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Problem - Packaging requirements – Which requirements are there, how do 
they affect each other and how are they fulfilled? 
 - Packaging process – what is the line of action when developing new 
packaging and making adjustments in existing ones? Who has the 
responsibility to do what? 
 - Packaging logistics – How is the packaging system adapted to 
transport efficiency and handling? 
 
Objective To create an overall picture over how the packaging system affects 
and is affected by different functions and players within and beyond 
the company boundaries, to give a clear picture of how changes in 
the packaging system is made today and how it could work and 
finally to give suggestions for cost savings affected by the packaging 
system. 
 
Method The methods used for this thesis has mainly consisted of action 
research and at some extent case studies. As a previous employee at 
the department of logistics at Volvo Penta I’ve taken part of the 
environment, information and prerequisites that this thesis discusses 
on a daily basis. Case studies have been used for the collection and 
analysis of data concerning packaging logistics as I’ve chosen to 
consider only specific markets and packaging. 
 
Conclusions This thesis has highlighted the demands that are placed upon engine 
packaging throughout all concerned units and how these demands 
affect each other, positively and negatively. Packaging demands can 
be for example cost efficiency in transports, product protection or 
simplified manufacturing. A proposal for a new packaging group has 
been stated, where representatives from purchasing, production, 
logistics, shipping, insurances, third-party logistics and construction 
discuss packaging and the process of creating new and altering 
existing packaging. Finally, a few concrete proposals have been stated 
to highlight the potential for costs savings through increased 
efficiency in transports. 
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process, packaging requirements, packaging logistics. 
 
 
 Sammanfattning 
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processen och förpackningslogistisk betydelse 
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Problem - Emballagets kravbild – vilka komponenter består den av, hur 
påverkar de varandra och hur uppfylls de? 
 - Emballageprocessen – hur ser tillvägagångssätt och 
ansvarsfördelning ut kring förändring och framtagning av emballage? 
 - Förpackningslogistik – Hur är emballagesystemet anpassat till 
transporteffektivitet och hantering? 
 
Mål Att skapa en helhetsbild för hur emballagesystemet påverkar och blir 
påverkat av olika funktioner och aktörer inom och utom företagets 
gränser, att ge en tydlig bild för hur förändringar i emballagesystemet 
går till idag och ge förslag på hur det skulle kunna fungera, samt ge 
övriga förslag till kostnadsbesparingar som påverkas av 
emballagesystemet. 
 
 
Metod Metoderna för detta examensarbete har till största del bestått av 
aktionsforskning och till viss del fallstudier. Som tidigare anställd på 
avdelningen för logistik på Volvo Penta har jag dagligen tagit del av 
den miljö, information och förutsättningar som detta arbete 
behandlar. Metoden fallstudier har använts för insamlingen och 
bearbetningen av data kring förpackningslogistik då jag valt ut och 
tittat på flöden för vissa marknader och för vissa emballage. 
 
Slutsatser Arbetet har belyst de krav som ställs på motoremballage utav 
samtliga inblandade intressenter samt hur dessa krav påverkar 
varandra, positivt och negativt. Krav på emballage kan till exempel 
vara kostnadseffektivitet i transporter, skydd av produkten eller 
förenklad tillverkning. Vidare har ett förslag till en emballagegrupp 
tagits fram, där representanter ifrån inköp, tillverkning, logistik, 
spedition, försäkringar, 3P-logistik och konstruktion diskuterar 
emballage samt processen kring förändringar av emballage för att 
anpassa dessa till nya produkter och förändringar i existerande. 
Slutligen har ett antal konkreta förslag tagits fram som belyst 
potentialen för kostnadsbesparingar genom att öka effektiviteten i 
transporter.  
 
Nyckelord Emballage, transporter, container, hantering, process, 
emballageprocess, kravbild, förpackning, förpackningslogistik. 
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 1 Inledning 
 
I inledningskapitlet diskuteras uppgiftens problemformulering, syfte och mål. Bakgrunden till examensarbetet ges 
och de avgränsningar som definierar uppgiften presenteras. En kort introduktion till AB Volvo Penta fås i 
företagsbeskrivningen och rapportens uppbyggnad illustreras. Slutligen ges en begrepps- och definitionslista för att 
underlätta för läsaren. 
 
 
1.1 Bakgrund 
 
Denna rapport utgör examensarbetet i civilingenjörsutbildningen på sektionen för Maskinteknik 
på Lunds Tekniska Högskola. Arbetet omfattar 20 poäng och utförs på AB Volvo Penta i 
Göteborg i samarbete med avdelningen för Förpackningslogistik. Jag, författaren, har själv 
arbetat på Volvo Pentas logistikavdelning under ett års tid och på så sätt stött på en del av de 
problem som ligger till grund för uppgiften under operationella förhållanden. Huruvida mina 
erfarenheter på Volvo Penta kommer att påverka mitt arbete kommer senare att diskuteras i 
metodkapitlet. 
 
Examensarbetet kommer att inriktas på två av Volvo Pentas produktionsenheter: Volvo 
Powertrain i Skövde samt Volvo Penta Production i Göteborg. Här tillverkas marina och 
industriella motorer i storleken 6-16 liter som med speditörers hjälp skeppas vidare via båt, bil 
och flyg till Volvo Pentas kunder runt om i världen. I produktionen ställs motorn på en träbock, 
en ställning utav trä, vars syfte är att skydda godset och möjliggöra hantering och distribution. 
Eventuellt motortillbehör skickas i en plywoodcontainer tillsammans med motorn. Dessa två 
förpackningar för motor och motortillbehör gör upp begreppet emballage. 
 
Idén till arbetet uppkom efter frekventa klagomål från speditörer angående dimensionerna på 
emballaget för Volvo Pentas motorer och motortillbehör. De var dåligt anpassade för transport i 
container och på lastbil, och innebar att mycket luft gick med i skeppningarna. Utefter dessa 
klagomål arbetades uppgiften fram tillsammans med Volvo Penta som lade till ytterligare uppslag 
till problemformuleringen, vilket vi kommer att se längre fram i kapitlet. 
 
 
1.2 Problemformulering 
 
Tillsammans med Volvo Penta har ett antal problemområden diskuterats fram. Dessa har 
bearbetats och delats in i tre områden: 
 
 
1.2.1 Emballagets kravbild 
 
Det ställs ett stort antal krav på Volvo Pentas emballage från olika instanser och idag finns ingen 
tydlig bild över hur dessa krav ser ut. Vad finns det för krav på emballaget? Hur uppfylls de idag? 
Hur kan dessa krav komma att förändras i framtiden? Några av de aspekter av emballagets 
kravbild som tagits fram tillsammans med Volvo Penta är: 
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? Produktkrav – Vad ställer produkten för krav på dess emballage? 
? Miljökrav – Vad finns det för miljöregleringar på emballage? Vad säger EU-förordningar? 
Vilka certifieringskrav ställs på leverantörer av material för emballaget?  
? Sundhetskrav – En växande skara av utländska myndigheter kräver sundhetsintyg för 
träemballage som importeras. Hur hanteras detta idag, och hur kommer det att förändras 
när fler och fler länder kräver sådana intyg? 
? Lag-/förordningskrav – Vilka övriga krav ställs från myndigheter, et cetera? 
? Försäkringskrav – Vad krävs av Volvo Pentas emballage för att uppfylla försäkringsvillkor? 
? Distributionskrav – Vilka krav ställer transporter och hantering på emballaget för att 
bibehålla kvalitet och god logistik? 
? Kostnadskrav – Vad ställer Volvo Penta för krav på emballagets kostnader? 
 
 
1.2.2 Emballageprocessen 
 
Nyligen har ansvaret för emballage för Skövdemotorerna lagts över på Volvo Powertrain, men 
vid framtagning av nytt och ändringar av existerande görs detta i samråd med Volvo Penta. Idag 
saknas tydliga rutiner och processer för hur sådana ändringar och nyskapanden i 
emballagesystemet skall gå till. Några av frågorna kring detta är: 
 
? Hur går man tillväga för att ta fram ett nytt emballage? Volvo Powertrain har överlåtits 
ansvaret för Volvo Pentas emballage från Skövdefabriken, men innebär detta att 
Powertrain kommer att lägga ner resurser på utveckling av emballage, till exempel för att 
minska transportkostnader, då detta inte ligger i sin egen vinning? 
? Förändringar i emballagets kravbild kan ge behov av förändringar i emballaget. Hur ser 
processen ut för ändringar av existerande emballage? 
? Hur ser ansvarsfördelningen ut kring emballageprocessen? 
 
 
1.2.3 Förpackningslogistik 
 
Ett antal klagomål har framförts från speditörer angående emballagens utformning anpassat till 
container och trailerflak. Detta gäller både motorn och motortillbehören och innebär en 
försämrad fyllnadsgrad i transporter. Hur är Volvo Pentas emballage anpassat ur ett 
förpackningslogistiskt perspektiv? Några viktiga punkter är: 
 
? Transporteffektivitet – Hur är emballagen anpassade för container- och biltransporter? Kan 
förändringar i emballagen göras för att vinna kostnadsbesparingar i transporter? Finns det 
andra metoder, till exempel lastning på höjden, som skulle kunna tillämpas för att 
förbättra fyllnadsgraden? 
? Hantering och lagring – Hur är emballagen anpassade för hantering och lagring? 
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 1.3 Syfte 
 
Syften för detta examensarbete baseras på de tre punkterna som diskuterades i 
problemdiskussionen. De är följande: 
 
? Upprätta en kravbild genom att fastställa de krav som ställs på Volvo Pentas emballage, 
undersöka hur de kraven uppfylls idag samt hur de kan förändras imorgon med 
utgångspunkt i kapitel 1.2.1. 
? Kartlägga hur ansvarsfördelning och rutiner kring emballage fungerar idag, samt upprätta 
en process för framtagning och ändringar av emballage på Volvo Penta med 
utgångspunkt i kapitel 1.2.2. 
? Undersöka emballagesystemet ur ett förpackningslogistiskt perspektiv, ge förslag på 
förändringar för kostnadsbesparingar utifrån den uppsatta kravbilden samt utvärdera 
dessa förslag med utgångspunkt i kapitel 1.2.3. 
 
 
1.4 Målsättning 
 
Målsättningen med detta examensarbete är att skapa en helhetsbild för hur emballagesystemet 
påverkar och blir påverkat av olika funktioner och aktörer inom och utom företagets gränser, att 
ge en tydlig bild för hur förändringar i emballagesystemet går till idag och ge förslag på hur det 
skulle kunna fungera, samt ge övriga förslag till kostnadsbesparingar som påverkas av 
emballagesystemet. 
 
 
1.5 Avgränsningar 
 
Ett antal avgränsningar har tagits fram tillsammans med Volvo Penta för att definiera projektets 
ramar: 
 
? Produktionsenheter – Detta projekt kommer endast att inrikta sig på produktionsenheterna i 
Skövde samt på VPP i Göteborg efter önskemål från Volvo Penta. Dessa två enheter har 
individuella emballage för olika motortyper i större utsträckning än övriga enheter. 
Dessutom är det angående emballage från dessa två enheter som klagomålen nämnda i 
problemdiskussionen riktat sig.  
? Motortyper – I VPP och Skövdes produktionsprogram ingår endast motorstorlekar från 6 
till 16 liter, vilket kommer att bli de motortyper arbetet fokuserar på.  
? Distributionsätt – I de fall där vi tittar på olika sorters transportsätt är detta endast ur ett 
förpackningslogistiskt perspektiv. Därför kommer arbetet endast att titta på trailer- samt 
containergods och exkludera flyggods, då detta enbart innefattar små volymer varvid 
samlastning inte är lika aktuellt. 
? Distributionskedjan – Vid studier av emballaget i distributionskedjan samt upprättande av 
den kravbild som ställs på emballaget kommer arbetet inte att titta på de krav och behov 
varje enskild kund kan tänkas ha, då detta inte tas hänsyn till i standardflödet med 
standardemballage. 
? Hållfasthetstekniska studier – Arbetet kommer att begränsas till ’mjuka’ hållfasthetstekniska 
studier vilket innebär att man med hjälp av sunt förnuft och standarder som redan 
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 används beskriver hur emballaget skyddar godset och möjliggör distribution och 
hantering. Ingående hållfasthetsberäkningar och analyser kommer inte att utföras. 
 
 
1.6 Målgrupp 
  
Målgruppen för denna rapport är berörd personal på AB Volvo Penta samt hos de i rapporten 
nämnda speditörer och produktionsenheter. Rapporten riktar sig även till teknologer i sin 
avslutande del av civilingenjörsutbildningen. 
 
 
1.7 Företagsbeskrivning 
 
AB Volvo Penta är ett producerande företag inom Volvo Group-koncernen som tillhandahåller 
avancerade motorer och kraftsystem för marint och industriellt bruk i de tre huvudsakliga 
marknadssegmenten: 
 
? Marine Leisure – Diesel- och bensinmotorer i spannet 10 till 770 hästkrafter som används i 
allt från små motorbåtar till stora jakter. 
? Marine Commercial – Dieselmotorer med storlekar mellan 3 och 65 liter som skall klara av 
åretruntdrift i all slags väder. Används till exempel i fiskebåtar, räddningsbåtar, färjor och 
bogserbåtar. Dessutom driver dessa motorer elektriska generatorer, pumpar och kranar 
på större fartyg. 
? Industrial – Industrisegmentet består av 4- till 16-litersmotorer som används i bland annat 
bevattningssystem, elproduktion och i mobila anläggningar såsom gaffeltruckar och 
containerlyftare. 
 
Volvo Penta har sitt huvudkontor i Göteborg och är uppdelat i fyra marknadsregioner: Region 
Europe, Region Asia, Region North America samt Region International. Företaget har omkring 
1400 anställda och verksamhet i över 100 länder. De produktionsenheter som finns inom 
företaget är belägna i Vara, Sverige, Lexington, USA samt Wuxi, Kina. Dessutom finns en mindre 
produktions- och monteringsanläggning på VPP, Volvo Penta Production som är belägen vid 
huvudkontoret i Göteborg. Utöver dessa har Volvo Penta legotillverkning av motorer hos Volvo 
Powertrain, Sverige, Deutz, Tyskland, Lyon, Frankrike samt Perkins, England.1 
 
 
1.8 Rapportens uppbyggnad 
 
Kap 1: Inledning I inledningskapitlet presenteras uppgiften, dess bakgrund och dess 
syfte. 
 
Kap 2: Metodik I metodikkapitlet diskuteras de vetenskapliga ansatser som använts 
under arbetets gång. 
 
                                                 
1 www.volvo.com - 2004-04-14 
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 Kap 3: Teori I detta kapitel framläggs all teori från studier av litteratur som senare 
används till analys och slutsatser. 
 
Kap 4: Empiri I empirikapitlet presenteras all den insamling av data som gjorts 
under arbetets gång.  
 
Kap 5: Analys I analyskapitlet bearbetas resultaten från empirin utifrån den 
teoretiska grunden som lagts i kapitel tre. 
 
Kap 6: Slutsats I detta kapitel presenteras de slutsatser som arbetet resulterat i. 
 
 
1.9 Definitioner 
 
Emballage Begreppet emballage kommer i denna rapport att innebära 
motorbock och tillhörande trälåda samt plywoodcontainer för 
eventuellt motortillbehör. 
 
MPS-system Material- och produktionsstyrningssystem. Mjukvara för effektiv 
styrning av material och produktion. 
 
FCA Incoterms2 term för leveransvillkoret som innebär att säljaren ska 
överlämna godset till den fraktförare som köparen anger. 
 
Packaging management Begrepp som syftar till att uppnå bästa möjliga balans och integration 
mellan förpackningens tre huvudfunktioner flöde, marknad och miljö 
genom att beskriva hur arbetet med förpackningar ska ledas och 
organiseras. 
 
Concurrent engineering Integrerad, samtidig utveckling.   
 
EDI Electronic Data Interchange. Utbyte av information mellan till 
exempel olika företag och/eller olika system. 
                                                 
2 www.incoterms.se 2005-02-17 
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 2 Metodik 
 
Detta kapitel beskriver inledningsvis med en teoretisk grund olika vetenskapliga metoder för att bedriva projekt. 
Därefter presenteras mitt eget val av metod och hur arbetet och tiden har disponerats. Slutligen diskuteras 
källkritik och hur reliabilitet, validitet och objektivitet har uppnåtts. 
 
 
2.1 Forskningsmetodik och vetenskapsteori 
 
Metodlära är en nödvändig del av ett forskningsarbete och fungerar som ett redskap för att lösa 
problem och komma fram till ny kunskap. Olika metoder delas upp i två huvudsakliga kategorier, 
kvantitativa och kvalitativa metoder, båda med sina styrkor och svagheter.3 
 
Med kvantitativt inriktad forskning syftar man till sådana metoder som innebär statistiska 
bearbetnings- och analysmetoder. Kvalitativt inriktad forskning däremot fokuserar mer på 
insamling av ’mjuka’ data såsom djupintervjuer och tolkade analyser.4 
 
 
2.1.1 Vetenskaplig ansats 
 
Nedan presenteras kort två av de vetenskapliga traditioner som är relevanta för arbetet, 
positivismen och hermeneutiken. 
 
 
2.1.1.1 Positivism5 
 
Positivismen grundar sig i den så kallade verifierbarhetstesen som innebär att en vetenskaplig sats 
endast är meningsfull ifall den kan verifieras empiriskt. Detta utesluter allt som inte kan prövas 
empiriskt såsom känslor, värderingar, religiösa och politiska uttalanden et cetera. Några av 
huvuddragen inom positivismen är: 
 
? All kunskap måste vara empiriskt prövbar. Alla uppskattningar och bedömningar ersätts 
med mätningar. 
? Metoderna som används skall ge tillförlitlig kunskap, genom att säkerställa validitet och 
reliabilitet. 
? Forskningen skall ske objektivt. 
 
Den stora nackdelen med positivismen är dess syn på människan som ett objekt och utesluter 
innebörder av känslor, upplevelser och kulturfenomen. Det innebär också ett problem då även 
ifall tolkningar av upplevelser, texter och symboler kan göras, måste de vara korrekt uppfattade 
av forskaren. 
                                                 
3 Holme, I.M., Solvang, B.K., Forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1997 
4 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
5 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
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 2.1.1.2 Hermeneutik6 
 
Hermeneutiken handlar i stort sett om tolkning av innebörder. Det kan handla om allt från 
tolkning av symboler och meddelanden trots språkfel och missuppfattningar till att uttolka 
konstverk eller en människas livssituation. Hermeneutiken fungerar idag som ett komplement till 
positivismen. Några av huvuddragen inom hermeneutiken är: 
 
? Hermeneutik handlar om tolkning av innebörder i texter, symboler, handlingar, 
upplevelser et cetera. 
? Alla tolkningar som görs måste göras i förhållande till en kontext. I vilken situation och 
under vilka förutsättningar som det som skall tolkas uppkommit i, samt i vilken situation 
tolkaren befinner sig i måste beaktas. 
? Tolkningar används ofta för att visa på innebörder eller sammanhang som ligger bakom 
det som direkt framträder i det som skall tolkas. 
 
 
2.1.2 Forskningsmetoder 
 
Nedan beskrivs ett antal metoder för att bedriva forskningsprojekt. Dessa är övergripande 
metoder för hur man kan gå tillväga för att studera ett problem, en process eller en företeelse. 
 
 
2.1.2.1 Aktionsforskning 
 
Aktionsforskning är ett angreppssätt som bearbetar ett konkret problem på plats, en verklig 
process eller företeelse som studeras inifrån. Aktionsforskning lämpar sig därför för forskare som 
identifierat ett problem under loppet av sitt arbete som vill försöka förbättra situationen där 
problemet finns.7 
 
Aktionsforskning gäller processer eller företeelser som inte skulle komma till stånd utan att 
forskaren själv påverkade dem på något sätt. Därmed är det själva genomförandet av en process 
eller förändring som blir underlaget för datainsamling och utvärdering.  Aktionsforskning anses 
vara en resurskrävande metod med flera svårigheter: den är tidsödande, kostsam och kan 
innehålla faktorer som berör undersökningen men som forskaren inte kan påverka. Resultatens 
generaliserbarhet är ofta besvärlig eftersom det rör sig om ett enstaka fall. Dock kan 
aktionsforskning ofta vara en nödvändig metod, med fördelen att den studerar en konkret 
process under realistiska förutsättningar, till skillnad mot många andra undersökningsmetoder.8 
 
 
2.1.2.2 Fallstudier 
 
I en fallstudie fokuseras undersökningen på en viss företeelse, ett ’case’. Ett case handlar om 
samspelet mellan en mängd olika variabler under vissa förutsättningar och kan vara till exempel 
en viss process i en organisation. Fallstudier har fördelen att man på djupet kan studera ett 
                                                 
6 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
7 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
8 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
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 avgränsat område inom en viss tidsrymd. Metoden att enbart studera ett avskilt fall kan också ha 
negativa effekter eftersom man genom att enbart studera en händelse inte kan generalisera 
resultaten. Forskaren måste vid användning av fallstudie fundera över om resultaten är 
generaliserbara eller ej.9 
 
En annan fördel med fallstudier är såsom med aktionsforskning att man studerar ett konkret fall, 
skillnaden är dock att man inte själv medverkar i förändringarna.10 
 
I fallstudier är det vanligt att man kombinerar olika metoder för datainsamlingen, till exempel 
intervjuer, observationer och enkäter, för att ge en så fyllig bild av det aktuella fallet som 
möjligt.11 
 
 
2.1.2.3 Experiment 
 
Experimentella undersökningar lämpar sig väl för att studera enskilda variabler. Ökas däremot 
antalet variabler ökar komplexiteten i experimentet och det blir svårt att dra några vettiga 
slutsatser om orsak och verkan.12 
 
Man använder sig av en eller flera experimentgrupper där en eller flera variabler förändras för att 
studera hur det påverkar grupperna. Dessutom används en kontrollgrupp med oförändrade 
variabler för referens. Man försöker även kontrollera individsfaktorerna och situationsfaktorerna som 
kan påverka experimentets variabler. Involverar experimentet människor kan deras olika 
individsfaktorer motverkas genom att slumpmässigt välja ut ett stort antal individer. 
Situationsfaktorerna kan motverkas genom att genomföra experimentet i ett laboratorium där 
utomstående variabler hålls konstanta.13 
 
 
2.1.3 Datainsamlingsmetoder 
 
När väl en forskningsmetod valts för att studera en företeelse krävs indata för att kunna bedriva 
forskningsprojektet. Nedan beskrivs ett antal metoder för insamling av data. 
 
 
2.1.3.1 Observationer 
 
Med observationsmetoden kan man studera beteenden och skeenden i dess naturliga 
sammanhang i samma stund som de inträffar. Observation är som undersökningsmetod en 
mycket tillförlitlig teknik eftersom den baseras på vad som faktiskt sker och inte vad som anses 
ske av andra som vid till exempel intervjuer eller enkäter. Däremot skildras händelserna av hur 
observatören upplever dem vilket kan medföra att fokus blir för starkt på utvalda moment, och 
andra moment blir lidande. Därför är det viktigt för observatören att bibehålla en objektivitet 
genom undersökningen. Speciellt ifall observatören redan är involverad i sammanhanget som 
                                                 
9 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
10 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
11 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
12 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
13 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
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 skall studeras är det viktigt att bortse från fördomar och förutfattade meningar. En annan nackdel 
med observationsmetoden kan vara dess generaliserbarhet då det kan vara svårt att avgöra ifall de 
händelser som observeras är representativa.14, 15  
 
Observationen kan vara strukturerad eller ostrukturerad, deltagande eller icke deltagande. Vid 
strukturerade observationer har man i förväg bestämt de skeenden och beteenden som skall 
undersökas, vid ostrukturerade söker man samla in så stora mängder information som möjligt 
med sin observation.16 
 
 
2.1.3.2 Intervjuer 
 
Intervjuer är en metod för insamling av data som bygger på personlig kontakt med ett 
intervjuobjekt, antingen via direkt kontakt eller i form av en telefonintervju. Fördelen med 
telefonintervjuer är att de är mindre resurskrävande och spar tid.17 
 
En intervjus art beskrivs av dess nivå av strukturering och standardisering. Vid lågt 
standardiserade intervjuer formuleras och ställs frågorna i lämplig ordning under intervjun. Vid 
en högt standardiserad däremot ställs likadana frågor i exakt samma ordning till varje 
intervjuobjekt. Graden av intervjuns strukturering innebär det svarsutrymme intervjuobjektet ges. 
Vid en strikt strukturerad intervju ställs frågor där enbart ett litet antal svarsalternativ är möjliga. 
Vid en ostrukturerad ges utrymme att svara mer uttömmande på frågorna. En lågt standardiserad 
och strukturerad intervju ger en kvalitativ analys av resultatet samtidigt som det motsatta, som vid 
till exempel en enkät, ger ett kvantitativt resultat.18 
 
Vid kvalitativt inriktade intervjuer, djupintervjuer, anpassas frågorna efter varje individ som också 
följs upp med fördjupade följdfrågor. Intervjun kan med fördel föras i ett sådant sammanhang 
som är aktuellt för problemet som diskuteras, till exempel på den arbetsplats där ett problem i 
arbetsmiljö uppstått.19 
 
 
2.1.4 Källanalys20 
 
Analys av källmaterial kan delas upp i extern och intern granskning. Extern analys är mer 
övergripande och syftar till att fastställa källans äkthet – det vill säga inte förfalskad och huruvida 
den är autentisk – om den är vad den utger sig för att vara. Vid en intern granskning analyserar 
man istället källans innehåll, och söker svar på bland annat följande frågor: 
 
? Vad säger källan egentligen? Hur används språkbruk och begrepp? 
? Vad har källan för syfte? En källa avses alltid för en viss publik och utformas utifrån 
författarens förväntningar om hur den publiken kommer att reagera på källan. 
? Är källan fullständig? Har den ändrats eller redigerats? 
                                                 
14 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
15 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
16 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
17 Holme, I.M., Solvang, B.K., Forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1997 
18 Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
19 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
20 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
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 ? Vad är känt om upphovsmannens politiska bakgrund och målsättningar, och därmed dess 
objektivitet? 
? Hur lång tid har förflutit mellan själva händelsen och nedtecknandet av den? 
 
Denna grundliga källanalys behöver inte vara relevant för alla typer av källor, utan det viktiga är 
att man tar en kritisk ståndpunkt och inte bara accepterar allt man läser, ser och hör. 
 
 
2.2 Mitt metodval 
 
Metoderna för detta examensarbete har till största del bestått av aktionsforskning och till viss del 
fallstudier. Som tidigare anställd på avdelningen för logistik på Volvo Penta har jag dagligen tagit 
del av den miljö, information och förutsättningar som detta arbete behandlar. Insamlad data har 
sedan bearbetats dels till rena beskrivningar, men också till egna synpunkter och åsikter som i och 
med aktionsforskningen inte är rent objektiva.  
 
Aktionsforskningen har också använts tillsammans med de verktyg som presenterats i 
teorikapitlet för att få fram resultat som använts till diskussion och synpunkter. 
 
Metoden fallstudier har använts för insamlingen och bearbetningen av data kring 
förpackningslogistik då jag valt ut och tittat på flöden för vissa marknader och för vissa 
emballage. Fördelen med detta är att man på ett relativt enkelt sätt kan analysera väl avgränsade 
flöden, med resultat som då inte kan generaliseras till samtliga flöden, utan används som 
incitament för förändring och vidare analys av andra flöden. 
 
 
2.2.1 Datainsamling 
 
Datainsamlingen till detta arbete har gjorts med hjälp av tre metoder: Litteraturstudier, intervjuer 
samt observationer.  
 
Litteratursökning för studier har sökts genom Chalmersbiblioteket, Göteborgs Stads bibliotek, 
kurslitteratur vid Lunds tekniska högskola, intern litteratur på Volvo Penta samt genom tips och 
rekommendationer ifrån min handledare och annan personal på institutionen för 
Förpackningslogistik. Exempel på sökord som användes i bibliotekens databaser är 
förpackningslogistik, förpackningar, emballage, distribution, materialhantering, processer, 
värdekedja, forskningsmetodik och vetenskapsteori. 
 
Intervjuer har gjorts med ett antal personer i distributionskedjans alla delar samt med involverade 
personer inom Volvo. Dessa intervjuer har varit så kallade djupintervjuer, lågt strukturerade och 
standardiserade, och ofta tagit plats i den miljö ämnet har behandlat. Anledningen till valet av att 
använda djupintervjuer var på grund av att olika personer satt på olika information, åsikter och 
erfarenheter kring ämnet. 
 
Observationer som gjordes var icke strukturerade sådana och gjordes på plats under de besök 
som finns listade under källförteckningar. Inför besöken och dess intervjuer planerades ämnen 
och frågeställningar som skulle diskuteras, men besöken gav också mycket utrymme för nya 
frågeställningar och diskussioner kring ämnen som inte var planerade innan. På så sätt har också 
17 
 
 arbetet förändrats under projektets gång och syfte, problemformulering och avgränsningar 
ändrats. 
 
Kvantitativ datainsamling som till exempel emballageregister, mått, vikter et cetera har gjorts med 
hjälp av olika databaser på Volvo Penta.  
 
 
2.2.2 Dataanalys 
 
Analys av indata ifrån observationer och intervjuer har varit en iterativ process där resultatet 
skapat nya frågeställningar som gett upphov till nya besök och intervjuer. Varje besök och 
intervju har antecknats på papper i den mån den varit möjligt, som sedan skapat den beskrivning 
som finns i empirikapitlet och som vidare skapat diskussionerna i analyskapitlet. Då nästan all 
indata varit kvalitativ har mycket utav den behandlats utifrån min egen helhetsbild.  
 
 
2.3 Metodkritik 
 
I kapitlet för metodkritik diskuteras brister i den metod som beskrivits i ovanstående kapitel och i 
tillförlitligheten hos de källor som använts. 
 
 
2.3.1 Reliabilitet 
 
Reliabilitet eller tillförlitlighet är ett mått på huruvida en metod ger samma resultat vid olika 
tillfällen under i övrigt likadana omständigheter. 21  
 
Ett mätinstrument skall inte ge slumpmässiga fel, vilka kan mätas genom upprepningar av 
mätningen. När det gäller människor kan det dock vara svårt att genomföra en andra mätning 
eftersom utgångsläget omöjligtvis kan vara detsamma vid det andra mättillfället.22 
 
Reliabiliteten i den data som samlats in för arbetet är något flyktig, då mycket av det förändras 
över tiden. Nya emballage tillkommer eller justeras i mått, distributionsflöden förändras, priser 
ökar eller minskar. Uträkningar bör därför inte användas i dess absoluta tal utan att uppdatera 
dem, utan mer som underlag för diskussioner, förändringar och vidare analyser. 
 
 
2.3.2 Validitet 
 
Validitet eller giltighet är ett mått på huruvida en metod verkligen mäter eller beskriver det man 
vill att den skall mäta eller beskriva. Ifall en metod saknar reliabilitet saknar den även validitet, 
men även ifall den är reliabel innebär det inte att validiteten måste vara hög. Kontroll av validitet 
                                                 
21 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
22 Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
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 är avsevärt mer komplicerat än för reliabilitet, men görs enklast genom kritisk granskning av sina 
metoder.23 
 
Då nästan samtliga metoder som använts varit högt kvalitativa är validiteten mycket svår att 
avgöra. Huruvida jag själv tolkat intervjuobjekt eller vad jag sett under observationer korrekt går 
inte att veta. Även data ifrån de kvantitativa insamlingsmetoder som gjorts är till stor del svår att 
avgöra validitet på då mycket av detta kom ifrån intervjuer av personer. Validiteten hos den data 
som tagits från olika databaser ses som god, då dessa är väl uppdaterade.  
 
 
2.3.3 Objektivitet 
 
Då jag var anställd på Volvo Pentas logistikavdelning innan examensarbetet påbörjades hade jag 
ingen chans att komma in med helt ’gröna’ ögon. Jag hade redan mina uppfattningar om hur vissa 
rutiner fungerade innan arbetet påbörjades, men då jag endast stötte på frågeställningarna, och 
inte var inblandad i någon form av utveckling av dem kände jag att jag kunde titta på 
problemformuleringen objektivt. Mina slutsatser och rekommendationer är något som jag fått 
under arbetets gång, och inte på något sätt hade innan arbetet påbörjades varför jag anser att min 
anställning på företaget inte har styrt resultaten åt något håll. 
 
 
2.3.4 Källkritik 
 
Huruvida den information som erhållits genom intervjuer är helt objektiv är mycket svårt att 
avgöra. Personer som intervjuats har alla olika värderingar, arbetar på olika företag och har alla 
olika intressen att beskydda. Det vore konstigt om de inte gav en något nyanserad bild och 
framförallt framförde sina åsikter om hur emballageprocessen borde hanteras. Detta ser jag själv 
dock som något positivt och som en del av arbetet, att försöka sovra bland åsikter och personers 
egna intressen för att försöka ta fram en objektiv bild av hur det istället skulle kunna ske.  
                                                 
23 Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
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 3 Teori 
 
I detta kapitel presenteras den teoretiska bas som ligger till grund för rapportens fortsatta studier. Inledningsvis 
diskuteras emballagets grundläggande funktioner och nyttor. Vidare ges en inblick i hur förpackningar samverkar 
med logistiken i distributionskedjan och slutligen presenteras teori om processer, dess uppbyggnad och dess funktion 
i organisationen. 
 
 
3.1 Packaging 
 
Olika definitioner på packaging lyder: 
 
? A co-ordinated system of preparing goods for transport, distribution, storage, retailing and end-use.24 
? Packaging is a means of ensuring safe delivery of a product to the ultimate consumer, in sound condition, 
at minimum overall cost.25 
? Packaging is a techno-economic function aimed at minimising costs of delivery while maximising sales and 
hence profit.26 
 
Förpackningar delas upp i primära, sekundära eller tertiära baserat på nivån av förpackning. 
Primära förpackningar håller själva produkten när sekundära förpackningar, eller 
transportförpackningar, innehåller ett antal primära förpackningar. Tertiära förpackningar kan 
vara till exempel sträckfilm, sträcknät eller straps för att fästa godset på enhetslasten. Enhetslasten, 
som ofta består av en pall, utgör gränssnittet mellan förpackning och distributions- och 
materialhanteringssystemet.27  
 
 
3.1.1 Förpackningens funktioner 
 
En produkts förpackning, uppbyggt av såväl primär-, sekundär, eventuell tertiär samt enhetslast 
skall tillsammans uppfylla ett antal funktioner som allihopa skall tillfredställas till minimal kostnad 
och maximal effektivitet hos de olika aktörerna i kedjan. Dessa funktioner är listade nedan. 
 
 
3.1.1.1 Produktskydd 
 
Produktskydd, att säkerställa att godset anländer hos användaren i överenskommet skick, rankas 
vanligtvis som den viktigaste av förpackningens uppgifter. Bristfälligt produktskydd kan leda till 
skador på produkten som kan förstöra det värde som adderats till den under produktion. Vidare 
skapar skadat gods merkostnader i form av ersättningsorder, administration samt förlust av 
goodwill som förseningarna anbringar. Några av de externa faktorer som kan påverka godset 
under produktion, materialhantering, transport och lagring är fysiska påfrestningar såsom 
                                                 
24 Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
25 Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
26 Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
27 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
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 mekaniska stötar, krockar, vibrationer och laster men även andra sorters påfrestningar såsom 
temperaturer, fukt, korrosion och stöld. 28, 29, 30 
 
Speciellt under lagring uppstår även vad som kallas statiska påfrestningar orsakat av tryck som 
utsätts av gods stackat ovanpå. Trycket är av naturliga skäl störst för godset längst ner, och 
påverkas av packningshöjd samt packningsmönster.31 Speciellt på mekaniska produkter består de 
klimatoriska skadorna oftast av korrosion. Graden av korrosion beror inte enbart på mängden 
vatten i luften, utan även på halten av föroreningar. Processen kan också påskyndas genom till 
exempel ett fingeravtryck på metallen. Klimatoriska skador är beroende på var produkten packas, 
vart produkten skall samt distributionssystemet som används.32 
 
 
3.1.1.2 Facilitera distribution 
 
Förpackningens facilitering av distribution består av både intern och extern distribution. Internt 
bör förpackningen vara anpassad för fyllning i produktionen, till exempel genom att vara 
anpassad till ett automatiserat fyllningssystem, integrerat i produktionssystemet samtidigt som 
den externt bör underlätta hantering, transporter, lagring samt information. Ett sätt att underlätta 
framförallt extern distribution är genom att använda sig av standardmått på förpackningarna. 
Anpassning till ISO standardmått för enhetspallen 1200 x 800mm ger till exempel effektivare 
hantering med standardiserad materialhanteringsutrustning, ökat volymsutnyttjande i transporter 
och lagring samt bättre möjlighet att mixa olika produkttyper tillsammans.33 
 
Facilitering av distribution innebär också att förpackningen skall förvara godset som skall 
transporteras, inte minst för att skydda den omgivande miljön ifrån innehållet. Enhetsbildning 
innebär att placera gods i sekundär-, tertiär- och kvadrärförpackningar för att öka effektiviteten i 
materialhanteringen. Förpackningens roll är således att på olika nivåer skapa enhetslaster. 
 
Volymsutnyttjandet av förpackningar kan förbättras genom att minska dess storlek genom att till 
exempel koncentrera produkter, minska utrymme inuti förpackningar eller genom att skeppa 
produkter nermonterade eller isärplockade. Volymsutnyttjandet påverkas också av 
förpackningens anpassning till containrar och lastbilar. Simuleringsmjukvara finns tillgänglig för 
att optimera förpackningars volymsutnyttjande i till exempel containrar.34 
 
 
3.1.1.3 Information och kommunikation 
 
En viktig funktion hos förpackningen är distributionen av information och kommunikation. Det 
mest uppenbara användningsområdet är identifikation av godset för distributionskanalens alla 
medlemmar vilket kan göras med hjälp av till exempel streckkoder eller RFID (Radio Frequency 
IDentification). Information som inkluderas kan vara till exempel ursprung, tillverkare, produkt, 
                                                 
28 Twede, D., Parsons, B. – Distribution packaging for logistical systems, Pira International, 1997 
29 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
30 Coyle, Bardi, Langley – The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, West 
Publishing Company, 1996 
31 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
32 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
33 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
34 Twede, D., Parsons, B. – Distribution packaging for logistical systems, Pira International, 1997 
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 antal och artikelnummer. Spårbarhet är en annan aspekt som kan möjliggöras med hjälp av 
förpackningen. Med streckkoder eller RFID kan produkter spåras genom hela värdekedjan vilket 
kan motverka svinn.  
 
RFID baseras på ett elektroniskt chip som integreras i förpackningen, containern eller 
transportmedlet och skickar ut en radiosignal till fixa läsare vid till exempel godsavsändning eller 
mottagning. En streckkod är en serie av parallella svarta och vita streck med varierande bredd 
som representerar bokstäver och siffror. Sekvensen bildar en kod som en skanner kan överföra 
till information såsom ursprung, produkttyp, pris et cetera. Skannrar för streckkoder indelas i 
automatiska, som kan fixeras vid till exempel ett conveyersystem, samt manuella, portabla 
handläsare som kan bäras runt i till exempel ett lager. Användandet av streckkoder kan medföra 
fördelar som ökad säkerhet och snabbhet av datainsamling vid till exempel godsmottagning, 
avsändning och inventering och ökad integration av olika databaser. 35, 36 
 
Hanteringsinstruktioner är ytterligare information som effektivt kan förmedlas via förpackningen. 
Instruktioner som temperaturrestriktioner, staplingsdirektiv eller information om farligt gods och 
skadehantering är exempel på vanliga användningsområden. 
 
Ur praktisk synvinkel representerar förpackningen produkten den bär genom hela distributionen. 
Varje gång den ändrar status, som till exempel vid plockning eller lastning, registreras den 
informationen i olika logistiska databaser med hjälp av ovan nämnda metoder för 
informationsregistrering. Denna typ av information kan till exempel vara transportdokument, 
mottagningsinformation, produktinformation eller spårningsinformation. 
 
 
3.1.1.4 Återvinning 
 
1994 införde EU ett förpackningsdirektiv med syftet att fastställa krav på förpackningars 
sammansättning och möjlighet till återanvändning och återvinning. Ett EU-direktiv är ingen 
lagstiftning utan skall fungera som underlag för medlemsländernas nationella lagstiftning. I 
Sverige är producentansvaret lagstiftat sedan 1994. Producentansvaret för producenter av 
förpackningar innebär till största del samma riktvärden som anges i EU-direktivet, men med än 
striktare målnivåer av andel återvunnet/återanvänt material.37 Mer om vad producentansvaret 
innebär för Volvo Penta återfinns i empirikapitlet. 
 
Det finns fem olika metoder för att ta hand om använda förpackningar: 
 
? Återanvändning – Originalförpackningen används igen i befintligt skick, alternativt efter 
viss tvätt och/eller lagning. 
? Materialåtervinning – Återvinning av material görs genom att använda förpackningar 
återvänder till produktionen av nya. 
? Förbränning – Förbränning av använda förpackningar kan användas för att utvinna 
värmeenergi. 
? Kompostering – Biologiskt nedbrytbara förpackningar kan komposteras. 
                                                 
35 Bowersox, Closs, Cooper – Supply Chain Logistics Management, kap 14 Packaging and Materials Handling, 2002 
36 Coyle, Bardi, Langley – The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, West 
Publishing Company, 1996 
37 www.naturvardsverket.se - 2005-02-19 
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 ? Deponi – Den sista utvägen för förpackningar som inte låter sig återvinnas på annat sätt. 
Bör undvikas i möjligaste mån.38 
 
Förpackningen skall alltså i sin materialsammansättning uppfylla de krav som ställs i 
producentansvaret, men skall också i sin konstruktion underlätta metoder för 
återvinning/återanvändning – kvittblivning.  
 
 
3.1.1.5 Integration med värdekedjan 
 
Allt eftersom vikten av att erbjuda kundservice ökar blir även förpackningens möjligheter att 
integreras med kundens materialhantering, produktions- och transportutrustning allt viktigare.39 
Detta gäller inte minst i allt mer komplexa värdekedjor med många olika aktörer, distributions- 
och lagringsenheter et cetera.  
 
 
3.1.2 Olika förpackningsmaterial 
 
Nedan följer en kort introduktion till de olika sorters material som är aktuella för att tillverka 
förpackningarna som behandlas i detta arbete, trä och metall.  
 
 
3.1.2.1 Trä 
 
Trä är ett förpackningsmaterial som lämpar sig väl som industriemballage för stora, tunga 
produkter som kräver styvhet och styrka i förpackningen. Med ett gott styrka-till-vikt förhållande 
är det ekonomiskt förpackningsval som inte kräver sofistikerad utrustning för att montera ihop 
till emballage.40 
 
I förpackningar delas trämaterial upp i trä, plywood samt träfibermaterial.  
 
? Trä har goda hållfasthetsegenskaper med bland annat högt drag- och böjmotstånd, men 
kan absorbera och avge stora mängder vattenånga. 
? Plywood består av ett antal hoplimmade lager, alla vinklade 90 grader emot varandra för 
stor tålighet och styvhet i alla riktningar. De hållfasthetsmässiga egenskaperna är som hos 
trä mycket goda, dessutom lämpar sig plywood mycket bra för skruvar, stift och spik. 
? Träfiber har även de god tålighet men tenderar att förlora böjmotstånd när fuktigt. 
Kemikalierna som används i produktionen av fibrerna kan också ge korrosionsproblem.41 
 
Trä som förpackningsmaterial är vanligast i träpallen. Plywoodlådan har hög staplingsstyrka och 
lämpar sig för tyngre gods. För mycket tunga produkter används vanligtvis trälådor eller häckar.42 
                                                 
38 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
39 Coyle, Bardi, Langley – The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, West 
Publishing Company, 1996 
40 Hanlon, J., Kelsey, R., Forcinio, H. – Handbook of package engineering, 3:e upplagan, Technomic publishing company, 
Inc., 1998 
41 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
42 Thorén, A., Vinberg, B., Pocket book of packaging, Packforsk, 2000 
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 3.1.2.2 Metall 
 
Metall som material i emballage har en längre livslängd än trä och kan lämpa sig bra i ett 
retursystem. Som engångsemballage är metall oftast ett oekonomiskt alternativ. Densiteten hos 
metall är högre än hos trä, däremot kan metall användas för att skapa mer innovativa egenskaper 
hos ett emballage, som fästanordningar et cetera. 
 
 
3.1.3 Förpackningstyper och enhetslaster 
 
Ett antal exempel på transportförpackningar är: 
 
? träpallar 
? plastpallar 
? wellpapplådor och brickor 
? plastlådor och brickor 
? trälådor 
? säckar 
? metallfat 
 
som ofta kombineras med ett eller flera förpackningskomponenter som: 
 
? plastfilm 
? metall- eller plastband 
? lim 
? metallkragar 
 
Förpackningskomponenter syftar till att öka styvheten och stabiliteten, och därmed dess skydd 
mot skador, hos enhetslasten men kan även innebära merarbete vid packning, ompackning och 
uppackning.43 
 
Ofta vid en transport från en säljare till en köpare måste en kombination av olika transportmedel 
såsom bil, järnväg, flyg, båt involveras. Omlastningen från ett transportmedel till ett annat 
innebär stora icke värdeadderande kostnader för hantering och väntetid. Den innebär också en 
risk för hanteringsskador. För att minska dessa väntetider och hanteringskostnader använder man 
sig av enhetslastsprincipen, som innebär att flera mindre godsenheter lastas inuti en större, som till 
exempel en container. Den större enhet skall lastas så nära avsändaren som möjligt, och 
transporteras i obrutet skick så nära mottagaren som möjligt. Några av de fördelar som erhålls 
genom enhetslastsprincipen är: 
 
? lägre hanteringskostnader 
? krav på förpackningar minskar då de lastas i en större enhet som skyddar mot yttre 
påkänningar 
? färre skador, av samma skäl som ovan 
? kortare transporttider på grund av minskade väntetider och omlastningstider 
 
Några av nackdelarna som finns är: 
 
                                                 
43 Johnsson, M., Packaging Logistics - a value added approach, Doctor Dissertation, 1998 
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 ? krav på utrymme vare sig enhetslasten är tom eller full 
? viktökning beroende på enhetslastens tara (tomvikt) 
? kostnader för hanteringsutrustning, lastbärare samt returkostnader för dessa 
? skador eller svinn på enhetslaster44 
 
 
3.1.3.1 Container 
 
En container definieras som en varaktig transportenhet, kraftig nog för att tillåta upprepad 
användning, speciellt utformad för att underlätta hantering, speciellt vid övergång mellan olika 
transportslag samt utformad så att den är lätt att fylla och tömma med en inre volym på minst en 
kubikmeter. Containers är i grunden stora lådor in i vilka mindre enheter kan lastas som kan 
distribueras via ett antal olika transportsätt; båt, tåg eller bil. Mellan de olika transportsätt kan 
containern enkelt hanteras med hjälp av kranar. För att fungera i en transportkedja är graden av 
standardisering för containrar mycket viktig. En ISO-standardiserad container bär gavelmåtten 8 
x 8 fot med de vanligaste längderna 10, 20 respektive 40 fot, men containrar med högre höjd 
förekommer. Standardmått för container visas i appendix 3.45 ,46 
 
En container är designad att motstå tryck från upp till 9 containers staplade ovanpå. En container 
är sällan volymsutnyttjad till max varför man måste använda straps och krokar för att lastsäkra 
godset inuti.47 
 
Less-than-Container-Load (LCL) används då godset är för litet för att fylla upp en hel container. En 
transportör konsoliderar då godset med annat gods och skeppar det tillsammans i en container. 
Sådan frakt kräver att godset ställs på en pall eller i en låda.48 
 
Vid Full-Container-Load (FCL) sker ingen konsolidering utan containern fylls upp med det gods 
transportköparen själv väljer. 
 
 
3.1.4 Val av förpackning 
 
En av de viktigaste faktorerna vid val av förpackning är produktens fysiska egenskaper som 
dimensioner, vikt och typ av material. Andra viktiga faktorer är de logistiska som till exempel 
transportsätt i samband med önskemål om enhets- och pallbildning, materialhanteringsutrustning 
eller tid som skall spenderas i lager och de produktionstekniska krav som ställs på förpackningen. 
Hur förpackningen väljs påverkas också av den information som skall distribueras som till 
exempel olika sorters märkningar eller streckkoder.49 
 
Valet av förpackning beror till största del på produktens karaktär inom ett antal områden: 
 
                                                 
44 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
45 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
46 Coyle, Bardi, Langley – The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, West 
Publishing Company, 1996 
47 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
48 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
49 Coyle, Bardi, Langley – The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, West 
Publishing Company, 1996 
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 ? produktens fysiska form; gas, flytande, fast samt dess dimensioner 
? produktens fysiska karaktär; flyktig, ömtålig, skrovlig, et cetera 
? produktens skadebenägenheter; mekaniska stötar och/eller vibrationer, 
temperaturförändringar, ljus, syre, et cetera 
? produktens tillåtna skadenivåer angående; ytfinish, temperatur, tryck, et cetera 
 
Man bör också ha i åtanke att förändringar hos vissa egenskaper kan förändra förutsättningar för 
andra, som till exempel fuktskador som kan försämra styvheten hos produkten eller 
förpackningsmaterialet.50 
 
För att designa en förpackning att skydda godset på ett erforderligt sätt kan ett antal steg 
genomgås; 51 
 
? definiera omgivningen och dess logistiska påfrestningar 
? definiera produktens tålighet och karaktär med avseende på olika sorters påfrestningar 
? utför nödvändiga förändringar på produkten 
? designa en förpackningsprototyp som erbjuder erforderligt produktskydd enligt 
definitionerna gjorda 
? testa prototypen 
 
Vid framtagning av nya produkter förbises ofta förpackningslösningen och dess logistiska 
aspekter, utan de anpassas senare som ett nödvändigt ont. Förpackningsutvecklingen startar ofta 
efter det att produktens slutgiltiga design är färdig vilket gör att förpackningsutvecklingen många 
gånger blir begränsad till produktens egenskaper. Dessutom sker förpackningsutvecklingen även 
ofta externt utan hänsyn till hela försörjningskedjan vilket gör det svårt att utnyttja 
förpackningens fulla potential.52 
 
Valet av förpackning baseras som ovan nämnt på ett antal fysiska egenskaper hos förpackningen 
såsom de mekaniska (stöt-, tryck- och vibrationstålighet), klimatoriska (ljus-, fukt- och 
strålningsmotstånd) samt kemiska (motstånd mot föroreningar, rost och biologisk nedbrytning) 
men kräver också en god insyn i hela kedjan där den skall användas. Ansvariga för val av 
förpackningssystem måste ha breda kunskaper inom produktkännedom, produktion, distribution, 
informationssystem samt kundbehov och kunna se hur förpackningen påverkar hela värdekedjan, 
såväl som slutanvändaren.53 Den allt mer komplexa beslutssituationen för val av 
förpackningssystem illustreras i figur 3.1 nedan. 54 
 
                                                 
50 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
51 Twede, D., Parsons, B. – Distribution packaging for logistical systems, Pira International, 1997 
52 Johnsson, M, Wallteg, B – Förpackningens roll allt viktigare I logistiken, Nord-Emballage, årgång 2004, nummer 5. 
53 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
54 Johnsson, M., Packaging Logistics - a value added approach, Doctor Dissertation, 1998 
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3.1.4.1 Returemballage 
 
Ett system för returemballage är enkelt beskrivet ett distributionsförlopp där emballage 
återanvänds. Det finns ett antal olika returssystemslösningar att tillgå; en stängd loop där 
emballagen skickas tillbaks till avsändaren, ett centralt poolsystem samt användarpooler.55 Ett 
vanligt användningsområde för returemballage är stålracks som används för att transportera gods 
internt inom en produktionsanläggning. Inom ett retursystem för emballage är det viktigt att alla 
inblandade parter samarbetar för att maximera returflöden och undvika svinn. Ett alternativ, 
lämpligt för mer sporadiska, ickerepetetiva godsflöden, kan vara att istället använda sig av en pool 
av returemballage. Vid ett beslut om att använda sig av returemballage bör man ha ett antal 
faktorer i åtanke: 
 
? volym av godsflöde 
? kostnader för returtransporter 
? kostnader för engångsemballagen 
? påverkan på hantering och skador 
? kostnader för till exempel administration och underhåll av returemballage 
 
Det är omöjligt att avgöra ifall ett engångs- eller retursystem är bäst ur miljö- eller 
kostnadssynpunkt då fördelarna beror på förpackningens inre och yttre miljö, alltså produkt, 
marknad och distributionskanaler. I allmänhet lämpar sig ett returemballagesystem bäst då 
                                                 
55 Schary, P.B., Skjøtt-Larsen, T. – Managing the global supply chain, 2:a upplagan, Copenhagen business school press, 
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 omsättningshastigheten för systemet är högt, den geografiska transportsträckan är kort och då 
flödet består av stora volymer utan större variationer. 56 
 
Då flergångsförpackningar används utanför ett slutet distributionssystem krävs som regel en pant 
eller depositionsavgift för att begränsa förluster från svinn. Svinn eller förlust av förpackning har 
ofta en stor kostnadspåverkan vid flergångsanvändning. Andra kostnads- och miljöpåverkande 
faktorer som spelar in vid flergångssystem är rengöring, returtransporter samt administration av 
detta. Vidare väger flergångsförpackningar ofta mer och är sällan lika volymseffektiva.57 
 
 
3.1.4.2 Quality Function Deployment58 
 
Quality Function Deployment, QFD, är en metod som används för att tolka alla behov och krav 
som en förpackningslösning kan ställa och kan användas för att underlätta vid design av 
förpackningar. Upprättandet av modellen görs med hjälp av kvalitetshuset enligt figur 3.2 nedan. 
 
 
Metoden fungerar på följande sätt: 
 
1. fastställ kundens krav samt vikta hur betydelsefulla dessa krav är 
2. fastställ förpackningens egenskaper för att möta dess krav 
3. fastställ förhållandet mellan kundens krav och förpackningens egenskaper i matrisen 
4. fastställ ifall de olika egenskaperna har några förhållanden 
5. jämför hur den egna förpackningen möter kundens krav i jämförelse med hos 
konkurrenterna 
6. jämför egenskaperna hos den egna förpackningen i jämförelse med konkurrenterna 
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c
Viktning: 4. Har de olika egenskaperna 
något samband? 
56 Bowersox, Closs, Cooper – Supply Chain Logistics Management, kap 14 Packaging and Materials Handling, 2002 
57 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
58 K Jönson – Kvalitetshandboken, Gleerups 1995 
2. Vilka egenskaper skall 
produkten ha? 
1a. Vad vill kunden ha? 
1b. Hur rangordnas kundens 
önskemål? 
5. Jämförelse mellan egen och 
konkurrentens förpackning. 
3. Vilka är sambanden mellan 
önskemål och krav? 
 
        Väldigt positiv 
 
        Något positiv 
 
        Något negativ 
 
        Väldigt negativ 
6. Finn dina egna och 
konkurrentens värden. 
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 Med denna analys i åtanke kan specifikationen för en ny förpackningslösning formuleras.  
 
 
3.2 Logistik 
 
En något modifierad definition på logistik från Council of Supply Chain Management 
Professionals lyder: 
 
”Logistics is the process of planning, implementing and controlling the efficient, effective forward and reverse flow 
and storage of goods, services and related information between the point of origin and the point of consumption in 
order to meet customers’ requirements.”59 
 
Logistiksystemet i en organisation kräver tre flöden; det fysiska flödet, informationsflödet samt 
kapitalflödet. Det fysiska flödet är baserat på produkten och byggs upp av standardkomponenter 
som hanteringsutrustning, lager och transportsätt samt gränssnittet mellan produkt och 
standardkomponenter: enhetslasten. Komponenterna i det fysiska flödet utvecklas för att 
möjliggöra effektiv logistik i produktion samt i transporter ut till kund, men bör också anpassas 
för att möta kundens krav och önskemål. Informationsflödet är anpassat för varje enskild 
produkt och följer den från produktion till konsumtion. Effektivt informationsflöde möjliggör 
även effektivt kapitalflöde då detta kan ge information om produktens geografiska placering i 
kedjan samt underlätta fakturering.60 
 
En modell61 av logistiksystemet, se figur 3.3 nedan, kan byggas upp med hjälp av tre delsystem; 
ett distributionssystem, ett transportsystem samt ett trafiksystem. Systemet består av tre 
grundläggande element; transportobjekt (fysiskt objekt som skall förflyttas från A till B), 
transportmedel (till exempel lastbil eller båt som används för att förflytta transportobjektet) samt 
infrastruktur (fysiska länkar som utgör förutsättningar för förflyttningen).  
 
 
Transport- 
medel 
 
 
 
 
 
                                                 
59 www.cscmp.org - 2005-02-20 (modifierad) 
60 Johnsson, M., Packaging Logistics - a value added approach, Doctor Dissertation, 1998 
61 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
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 Distributionssystemet ämnar skapa tids- och platsnytta för gods och individer genom att förflytta 
dessa mellan två punkter vilket kan uttryckas i termer av till exempel kvantitet, frekvens eller 
flexibilitet. Trafiksystemet innebär den fysiska rörelse som transportobjektet gör med hjälp av 
transportmedlet och mäts vanligtvis i antal transportmedel per tidsenhet. Transportsystemet kopplar 
ihop trafik- och distributionsaktiviteterna med varandra med lastning och lossning av gods som 
länkar. Ett mått på hur effektivt transportsystemet är kan vara fyllnadsgrad eller leveransservice.  
 
 
3.2.1 Distribution 
 
Syftet med ett distributionssystem är att förflytta gods från en plats för produktion till en plats för 
konsumtion. Detta skall göras genom att leverera rätt produkt till rätt kund i rätt kvantitet, 
kvalitet och för rätt kostnad vid rätt tid och plats.62 
 
De olika transportsätten som finns erbjuder alla olika risker och möjligheter för godset som 
transporteras. Några grundläggande faktorer som spelar in vid val av transportsätt är: 
 
? leveranshastighet 
? kvantitet per leverans 
? begränsningar som styr förutsättningarna för transporten 
 
Vidare kan det ofta vara aktuellt med transporter som använder sig av två eller flera olika 
transportsätt.63 
 
De huvudsakliga påfrestningarna för förpackningen inom distribution omfattar stötar, 
vibrationer, tryck, temperatur och fukt. Vilka påfrestningar som förpackningen utsätts för och till 
vilken nivå beror mycket på vilket transportsätt som används.64 För att utvärdera påfrestningarna 
under distribution kan man använda sig av observationer, videokameror eller med hjälp av 
instrument som till exempel en fallräknare - en i förpackningen inbyggd mätare som registrerar 
antalet fall över en viss höjd under distributionen eller en enkel temperaturregistrerare.65 
 
 
3.2.1.1 Lastbil 
 
Lastbilen är ett flexibelt transportsätt som kan tränga in dit järnvägsnät eller vattendrag inte når. 
Hur mycket som kan lastas på en bil begränsas främst av de tekniska bestämmelser rörande 
fordonsutformningen listade nedan: 
 
? Maximal fordonsbredd 250 cm vid internationella transporter och 260 cm inom Sverige 
och en del andra europeiska länder. Inom EU rekommenderas 250 cm samt 260 cm för 
kylfordon. 
? Maximal fordonslängd 18 m vid internationella transporter och 25,25 m inom Sverige. 
Inom EU rekommenderas 18,75 m för bil med släp samt 16,5 m för trailerkombinationer. 
                                                 
62 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
63 Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
64 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
65 Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
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 ? Maximal fordonshöjd saknar bestämmelse, men brukar anges som 450 cm som 
anpassning till vägportar och dylikt.66 
 
Under lastbilstransporter är skador orsakade av vibrationer de vanligaste. Även stötar och 
tryckskador orsakade av irregulariteter i vägbanan är vanligt, speciellt i länder med undermålig 
infrastruktur.67 
 
 
3.2.1.2 Båt 
 
Sjötrafik är begränsat till vattendrag och är ett relativt långsamt transportsätt, men kan i 
jämförelse med andra transportsätt bära oerhört mycket mer last. Den vanligaste distributionen 
av gods via båt sker med hjälp av containern. 
 
Under transporter till sjöss kan lågfrekvensvibrationer från fartygets motorer ha negativa effekter 
på gods och förpackning. De största skadefaktorerna är dock stöt- och tryckpåfrestningar som 
orsakas av fartygets rörelser.68 
 
 
3.2.1.3 Kostnadsanalys69 
 
En analys av den totala distributionskostnaden är komplex och innehåller ett stort antal olika 
kostnadselement som påverkar varandra på olika sätt. Några av dessa är till exempel kostnader 
för transporter, lagerhållning, produktion, orderbehandling, informationsbehandling, hantering 
samt förlorad försäljning på grund av dålig kundservice. Det finns ett antal faktorer som kan leda 
till obalanser i gods- och resursflödena och därmed även ett sämre resursutnyttjande. Dessa 
obalanser kan delas upp som: 
 
? Strukturell obalans – obalans i godsflödet då efterfrågan av godstransporter inte är lika i 
bägge riktningar. 
? Operationell obalans – orsakas då gods- och resursflödet från transportör eller annan 
intressent av operationella skäl inte är anpassade till varandra. 
? Teknisk obalans – orsakas av dålig anpassning av lastbärare till de olika typer av gods som 
finns. 
? Kedjeobalans – obalans som orsakas av det nätverk som transporten rör sig igenom, som till 
exempel att fyllnadsgraden i en lastbil minskar då den lämnar av gods under en 
distributionsslinga. 
? Säkerhetsobalans – orsakas av variationer i efterfrågan genom till exempel överkapacitet i 
transportsystemet. 
 
Graden av resursutnyttjande med avseende på kapacitet för en transport kan enkelt beräknas 
genom formeln: 
 
                                                 
66 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
67 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
68 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
69 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
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 tetlastkapacig Tillgängli
tetlastkapaci Utnyttjad
REUkapacitet =  (3.1) 
 
 
3.2.1.4 Transportkapacitet 
 
Ett fordons transportkapacitet påverkas av tre huvudfaktorer, som i sin tur påverkas av ett antal 
delfaktorer. Huvudfaktorerna är: 
 
Transporttider – Påverkas av tiden fordonet spenderar på väg samt i terminal/hamn. Dessa tider 
påverkas i sin tur av faktorer som fordonet i fråga, väntetider, lastnings-/lossningstider, 
trafikhinder et cetera. 
Lastförmåga – Fordonets lastförmåga påverkas dels av lagar och förordningar gällande maximal 
lastvikt et cetera, dels av fordonets fysiska lastförmåga i form av volym och tjänstevikt. 
Utnyttjandegrad – Utnyttjandegraden beskrivs med avseende på tiden och lastförmågan som i sin 
tur påverkas av faktorer som antal arbetstimmar per dygn, lastfaktor och tomkörningar.70 
 
 
3.2.1.5 Transportansvar 
 
Det juridiska ansvaret för skador på gods som inträffar under transport är sällan entydigt och ofta 
komplicerat att reda ut. Som generell regel gäller att transportören har ansvar så länge godset är 
tillfredställande packat, lastat och säkrat. Avsändaren har skyldighet att svara för att emballage 
skall klara av de påkänningar den normalt utsätts för såväl under transporten som under lastning 
och lossning. Emballaget skall också möjliggöra samlastning med annat gods utan att skador 
uppstår.71  
 
 
3.2.1.6 Miljöbelastning 
 
Miljöanpassning av transporter innebär ofta att finna det mest effektiva transportupplägget. 
Effektivitet kan dock innebära många olika faktorer, till exempel tidseffektivitet, platseffektivitet 
och kostnadseffektivitet. Platseffektivitet, eller graden av ’nyttigt’ transportarbete som utförs, kan 
beskrivas med hjälp av hur mycket gods som transporteras i förhållande till möjlig godsmängd, 
även kallat fyllnadsgrad, utnyttjandegrad eller lastfaktor.72 
 
 
3.3 Packaging management73 
 
Förpackningen är tvärfunktionell och har många intressenter inom ett företag som ställer krav på 
dess utformning. Marknadsavdelningen ställer krav på förpackningens utseende, produktionen 
                                                 
70 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
71 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
72 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
73 Johansson, K., Lorentzon A., Olsmats, C., Tiliander, L., Förpackningslogistik, Packforsk, 1996 
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 ställer krav på dess funktionalitet och anpassning till produktionsutrustning, inköp ställer krav på 
leverantörer och söker låga priser allt samtidigt som logistik söker en volymsnål förpackning som 
ger hög fyllnadsgrad i transporter. Packaging management syftar till att uppnå balans och integration 
mellan förpackningens tre huvudfunktioner; flöde, marknad och miljö genom att beskriva hur 
arbetet med förpackningar skall ledas och organiseras inom ett företag och alla dess delar. 
Packaging management bedrivs på tre olika nivåer; strategisk, taktisk och operativ enligt figur 3.4 
nedan. 
 
 
 
 
Företags- 
ledning 
 
Mellanchefs- 
nivå 
 
Operativ 
personal 
  
Strategisk nivå – 
långt tidsperspe
 
ktiv  
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Operativ nivå – 
Kort tidsperspektiv  
Figur 3.4 : De tre nivåerna av packaging management i en organisation 
 
 
 
 
På strategisk nivå består packaging management av att driva förändringsarbete i syfte att utveckla 
verksamheten mot uppställda mål och visioner. Själva förändringsprocessen är generell och kan 
delas in i ett antal steg: 
 
1 Analys av omvärlden – Kartläggning av den yttre miljö som påverkar förpackningarna 
och de krav som ställs av kunder och andra externa intressenter. Kartläggning av 
konkurrenters förpackningssystem, alternativa förpackningssystem, branschutveckling 
samt aktuella standarder, lagar och förordningar. 
2 Nulägesbeskrivning – Beskrivning av företagets aktuella förpackningssystem, där 
positionen relativt konkurrenterna klarläggs. Värdering av förpackningens styrkor och 
svagheter internt, i distributionen samt hos slutanvändaren. 
3 Visionen – Uppställning av företagets mål med utvecklingen av förpackningssystemet. 
4 Delmålen – Uppställning av delmål för förändringsarbetet efter en viss tid. Skall väljas så 
att de styr mot den uppställda visionen och vara både mätbara och realistiska. Som mål kan 
till exempel en viss återvinningsprocent, produktivitet vid inpackning eller 
reklamationsprocent väljas. 
5 Strategierna – Tydliggör tillvägagångssättet för att nå de uppställda målen och visionerna 
för förändringsarbetet. 
6 Organisationen – Beskrivning av hur förändringsprocessen skall drivas och organiseras 
internt på företaget. Ansvarsfördelning över förändringsarbetet tydliggörs. 
 
Förändringsarbetet är en kontinuerlig process vars mål och visioner ständigt kan komma att bli 
inaktuella då omvärldens krav och förutsättningar förändras. Därför söker man knyta samman 
omvärldsanalysen och förändringsarbetet i en kontinuerlig process där man fattar löpande beslut 
huruvida förändringar i externa förutsättningar skall fångas upp och initiera en 
förändringsprocess i den egna verksamheten. 
 
På taktisk nivå betraktar man förpackningen som en process som skall integreras i ett antal 
funktioner både internt och i nästföljande led i distributionskedjan. Det krävs ett helhetssynsätt 
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 som inte bara tittar på förpackningslösningen internt utan även framåt och bakåt i kedjan. 
Genom en integrerad förpacknings- och produktutveckling kan varierande och ibland 
divergerande externa krav sammanvävas samtidigt och både produkt och förpackning kan 
optimeras med avseende på marknadsbehov, kvalitet, tidseffektivitet och kostnader. Ett exempel 
på fördelarna med detta synsätt genom integrerad utveckling, Concurrent engineering, kan vara 
fördelningen av produktskydd mellan produkt och förpackning. Genom integrerad utveckling 
kan erforderligt skydd mot distributionspåfrestningar förläggas till produkt eller förpackning 
beroende på vad som är mest gynnsamt.  
 
Med hjälp av olika verktyg och modeller kan analyser göras på en förpacknings egenskaper och 
hur de påverkar de olika leden i livscykeln. Dessa resultat kan sedan användas för att underlätta 
beslut i förpackningsutvecklingen. Ett exempel på detta är funktionsanalysmodellen som gör en 
helhetsbedömning av förpackningen genom hela dess livscykel. Förpackningens funktioner i varje 
intressentled bedöms och kan sedan jämföras och analyseras på ett överskådligt sätt. Vad 
modellen dock inte gör är att jämföra vikten av de olika intressentleden emot varandra. Därför 
måste resultatet av analysen studeras vidare för att få fram vilka funktioner som anses viktiga för 
just den förpackningen. Modellen är allmängiltig och kan därför med fördel anpassas till olika 
förpackningar genom att till exempel stryka någon intressent. Utformning av 
funktionsanalysmodellen visas i appendix 2. 
 
Intern standardisering är en av de viktigare faktorerna inom packaging management för att bedriva 
en effektiv förpackningsstrategi. Genom att internt standardisera förpackningsfloran uppnår man 
fördelar som: 
 
? minskad kapitalbindning genom att färre antal varianter behöver lagerhållas 
? förkortade utvecklingstider för nya förpackningar då man utgår från en gemensam 
grundkonstruktion 
? större inköpsvolymer för enskilda förpackningsvarianter gör att priset kan pressas och 
öppnar möjligheterna för ett intimare leverantörssamarbete 
? högt volymsutnyttjande i transport och lagring genom att välja ett modulsystem för 
förpackningsstorlekarna 
 
Självfallet finns även risker med en sådan standardisering. Till exempel kan en enhetlig 
förpackning för fler produkter och marknader innebär att dimensioneringen görs för tuffaste 
möjliga distributionsmiljö vilket kan leda till överförpackning och minskat volymsutnyttjande. 
 
IPD – Integrerad produktutveckling är ett begrepp som också är viktigt inom packaging management. 
Där sätter man samman projektteam ifrån olika kompetensområden för att driva 
produktutvecklingsprojekt parallellt inom marknad, design, produktion och projektledning. 
Kommunikation mellan avdelningar är extremt viktigt vid framtagning av nya förpackningar. 
Ofta kan det vara svårt för en förpackningsdesigner att söka upp information om olika 
avdelningars - inköp, produktion, logistik och marknad - behov och krav på förpackningen. 
 
Noggrant beskrivna specifikationer på en förpackning är viktigt inte minst för att minimera risken 
för fel. Leverantören av förpackningen behöver så mycket information som möjligt för att kunna 
leverera rätt komponenter. En genomarbetad förståelse mellan inköp, produktion och leverantör 
från första början kan förhindra kostsamma fel och förseningar.74 
 
 
                                                 
74 Hanlon, J., Kelsey, R., Forcinio, H. – Handbook of package engineering, 3:e upplagan, Technomic publishing company, 
Inc., 1998 
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 3.4.1 Förpackningslogistik 
 
Logistiken i en organisation påverkar och påverkas av ett stort antal delsystem, varav 
förpackningssystemet är ett. Förpackningslogistik är en disciplin som syftar till att integrera 
förpackningssystemet med logistiksystemet för att höja den logistiska effektiviteten. Logistik och 
förpackningar är oftast sedda som skiljda system och litteratur som behandlar logistik och 
förpackningar fokuserar oftast på antingen eller. Förpackningar ses ofta som en isolerad aktivitet 
utanför logistiksystemet. En anledning till detta är det traditionella sättet att presentera 
förpackningskostnader baserat endast på direkt material utan att ta hänsyn till dess inverkan på 
logistiksystemet. 75 
 
 
3.5 Processer76 
 
En process definieras som: 
 
”En process är ett repetitivt använt nätverk av i ordning länkade aktiviteter som använder information och 
resurser för att transformera ’objekt in’ till ’objekt ut’, från identifiering till tillfredsställelse av kundens behov.” 
 
Processer inom ett företag eller en organisation delas in i: 
 
? Huvudprocesser – övergripande processer som realiserar företagets huvudsakliga affärsidé. 
Exempel på huvudprocesser kan vara ’tillhandahålla produkter’ eller ’utveckla nya 
produkter’. 
? Stödprocesser – processer som behövs för att organisationen skall fungera, men inte kritiska 
för företagets framgång. Några exempel på stödprocesser kan vara ’underhålla utrustning’ 
eller ’planera produktion’. 
? Ledningsprocesser – processer som krävs för att styra och koordinera huvud- och 
stödprocesserna. Dessa kan ytterligare delas in i fyra huvuduppgifter; fastställa väg, visa väg, 
skapa förutsättningar samt följa upp och korrigera. 
 
Processens syfte är att tillfredsställa ett kundbehov, vare sig kunden är extern eller intern är 
kundbehovet processens existensberättigande. Processen är således vägen från kundbehov till 
kundtillfredsställelse, eller från order till leverans om man så vill. 
 
Processkartläggning, att beskriva processer genom att visuellt rita kartor över dem, är ett sätt att 
förmedla dess information. Med hjälp av processkartläggning kan man på ett överskådligt sätt 
beskriva hur verksamhetens olika delar samverkar med varandra för att skapa värde för kunden. 
Komplexiteten i processerna har lett till att väldigt få individer inom en organisation har full 
förståelse för hur hela processen ser ut. Anställda har ofta en bra bild över sin del av 
verksamheten, men få kan se dess helhet. Detta medför även att personer som inte har direkt 
kontakt med kunden kan få svårt att förstå hur deras arbete påverkar kundtillfredsställelsen. En 
klar bild över hur processerna är uppbyggda förenklar också förbättringsarbete för att optimera 
en process, istället för att söka driva förbättringsarbete inom företagets funktioner och 
avdelningar som ofta kan leda till suboptimering och vara av liten nytta för kunden.  
 
                                                 
75 Johnsson, M., Packaging Logistics - a value added approach, Doctor Dissertation, 1998 
76 Larsson, E., Ljungberg, A. – Processbaserad verksamhetsutveckling, Studentlitteratur, 2001 
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 Det finns inga gränser för hur detaljerat man kan välja att beskriva verksamheten. Oberoende av 
vilken nivå man befinner sig på är processen uppbyggd av ett antal komponenter enligt figur 3.5 
nedan. 
 
Process 
Kundbehov 
   Delprocess Delprocess Delprocess 
Kundtillfredställelse 
Information 
 
Figur 3.5: Uppbrytning av en process i dess beståndsdelar 
 
 
? Objekt in – kommer från den närmast föregående processen eller aktiviteten, en intern 
eller extern leverantör, och initierar processen, till exempel en ny produktidé till processen 
’utveckla produkter’. 
? Information – för processens styrning och stöd nödvändig information. 
? Resurser – till exempel personer, utrustning, anläggningar et cetera som är nödvändiga för 
att utföra processen. 
? Aktivitet – en serie handlingar som med hjälp av tillgängliga resurser och information 
transformerar ’objekt in’ till ’objekt ut’. 
? Objekt ut – resultatet av processen som fungerar som ’objekt in’ till efterföljande process 
eller aktivitet. 
 
Vad processen resulterar i är dels ’objekt ut’, ett ofta omedelbart, registrerbart resultat av 
processen, men också i ett antal effekter. Effekterna av en process är mer svårdefinierade, och 
avser det långsiktiga resultatet av användningen av en process såsom kundtillfredsställelse. 
’Objekt ut’ är under leverantörens direkta kontroll samtidigt som oförutsägbara händelser, 
kundbeteende eller andra aktörers beteende kan påverka processens effekter. 
 
Ett förslag på tillvägagångssätt77 för att ta fram en processkarta är enligt nedan: 
 
1. Definiera processens syfte, start- och slutpunkt. 
2. Identifiera processens samtliga aktiviteter och arrangera dessa i korrekt ordning. 
3. Definiera ’objekt in’ och ’objekt ut’ till varje aktivitet. 
                                                 
77 Modifierad modell från Larsson, E., Ljungberg, A. – Processbaserad verksamhetsutveckling, Studentlitteratur, 2001 
 
Aktiviteter Resurser 
Aktivitet 
Objekt in Objekt ut 
Transformation 
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 4. Koppla samman alla aktiviteter via objekten. 
5. Kontrollera så att kartan har konsekvent detaljnivå och att aktiviteterna har 
ändamålsenliga namn. 
6. Korrigera tills en tillfredsställande processkarta erhålls. 
 
En färdig processkarta kan fungera som utgångspunkt för diskussioner om arbetsmetoder, 
förändringsarbete och/eller samarbete. 
 
 
3.6 Miljö 
 
Inom EU finns regler och förordningar med syfte att kontrollera avfallshanteringen från 
förpackningar. Införda regler står ovanför medlemsländernas egna nationella lagar. Direktiven är 
ofta rekommenderingar som skall införas som lagar inom en viss tid.78 
 
EU:s förpackningsdirektiv från 1994 ämnar harmonisera medlemsländernas nationella åtgärder 
kring hantering av förpackningsavfall för att säkerställa att restriktioner på förpackningar inte 
skapar hinder för handeln samt minimera miljöpåverkan från förpackningar och 
förpackningsvfall. Den totala miljöpåverkan skall minskas genom att minimera användning av 
förpackningsmaterial, exkludera farliga ämnen i förpackningsavfallet, maximera återanvändning 
och återvinning av använda förpackningar samt minimera den mängd avfall som går till deponi. 
Direktivet är inte legalt bindande för det enskilda företaget utan fungerar som en instruktion och 
rekommendation för nationell lagstiftning och omfattar alla typer av förpackningar som används 
inom EU. Direktivet ställer även ett antal särskilda krav på förpackningar som omfattar 
minimering av förpackningens vikt och volym med hänsyn till vad som är nödvändigt för 
säkerhet, hygien och användarens krav på den förpackade produkten, minimering av giftiga och 
farliga material samt en anpassning till återanvändning, återvinning, energiutvinning eller 
kompostering.79 
 
Producentansvar ingår i EU:s förordning från 1994 och innebär att företag som tillverkar, 
importerar eller säljer förpackningar och förpackade varor har ansvar för att förpackningarna 
samlas in och återvinns. Detta innebär att sortering av använda förpackningar skall underlättas i 
möjligaste mån, samt att återanvändning, materialåtervinning, energiutvinning eller annat 
miljömässigt godtagbart sätt skall möjliggöras. Ansvaret omfattar såväl konsument- som alla typer 
av industri- och transportförpackningar och ämnar underlätta för förbrukaren att sortera ut 
förpackningar för bortforsling, något som ligger under förbrukarens ansvar. 
 
 
3.6.1 Sundhetscertifiering80 
 
I och med den nya internationella standarden ISPM 15 som innehåller riktlinjer för behandling av 
trä i förpackningsmaterial inför allt fler länder regler för import av träemballage. Datum för 
införande av standarden varierar från land till land, och kontrolleras bäst på jordbruksverkets 
hemsida www.sjv.se. Sundhetsbehandling är ett krav från Volvo Penta på dess träleverantörer. 
Symbolen för detta visas i figur 3.6 nedan. 
                                                 
78 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
79 Kursmaterial – MTT 032 Packaging Technology 
80 www.sjv.se 
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Figur 3.6 : Jordbruksverkets stämpel för sundhetscertifierat virke 
 
Där symbolerna innebär: 
 
HT = värmebehandling till 56°C/30 min (HT=heat treatment) 
KD = värmetorkning till 56°C/30 min (KD=kiln drying) samt högst 20% i medelfuktkvot 
Användning av ”KD” är frivillig d.v.s. inget krav enligt standarden ISPM 15 
DB = barkning (DB=debarking) 
SE = isokod för Sverige 
YY = länsbokstav 
XXXX= upp till 4-siffrigt nummer 
 
Virket som används till emballagen är utav träklass 5 eller högre. Träklass fem innebär barkfritt 
trä, vilket redan är garanterat i och med sundhetscertifieringen. 
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 4 Empiri 
 
I empirikapitlet presenteras all den data och information som samlats in under projektets gång. Inledningsvis fås 
en beskrivning kring hur verksamheten bedrivs ur emballagesynpunkt genom hela produktions- och 
distributionskedjan vartefter data presenteras utifrån de aspekter som presenterats i inledningskapitlet. 
 
 
4.1 Produktions- och distributionsflödet 
 
Produktions- och distributionsflödet ur emballagesynpunkt ser för Volvo Penta inom de valda 
avgränsningarna ut som i figur 4.1 nedan. Emballagen tillhandahålls av ett antal leverantörer, 
brädgårdar. De färdiga emballagen transporteras sedan till de båda produktionsenheterna där 
färdiga motorer monteras på bockar och motortillbehör packas i lådor. Därefter sker någon form 
av lagring beroende på produktionsenhet, varpå lastplanering och distribution tar vid. 
 
 
 
 
 
 
 
 
De två produktionsenheterna som berörs, Volvo Penta Production (VPP) i Göteborg och Volvo 
Powertrain (VPT) i Skövde, förses med emballage ifrån tre stycken leverantörer: Bollebygd Trä, 
Hällingsjö Träkonstruktioner och Nefab. Färdiga motorer från VPT går till Claes-Göran Olssons 
åkeri (CGO), också i Skövde, för omlastning eller lagring. Motorer som färdigställs på VPP går 
direkt till distribution. Med denna information kan figur 4.1 utvecklas för att visa ett mer 
detaljerat produktions- och distributionsflöde med samtliga inblandade aktörer i figur 4.2 nedan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resterande del av kapitel 4.1 kommer att gå till att presentera de aktörer som visas i figur 4.2 
ovan samt en beskrivning av de olika emballagen och dess egenskaper. Informationen baseras på 
besök hos aktörerna där observationer och intervjuer gjorts som beskrivet i metodkapitlet. Bland 
de tre emballageleverantörerna har tyngdpunkt lagts på att beskriva verksamheten hos Hällingsjö 
 
Emballage-
leverantör 
 
Produktions-
enhet Lager 
 
Lastplanering 
& Distribution 
Figur 4.1 : Produktions- och distributionsflöde ur emballagesynpunkt 
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Olsson s åkeri 
Figur 4.2 : Produktions- och distributionsflöde med samtliga ingående aktörer 
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 Träkonstruktioner. Detta med anledning av att Bollebygd Trä i princip endast bygger emballage 
för Volvo Pentas fabrik i Vara, vilken faller utanför avgränsningarna för arbetet. Nefab bygger 
endast plywoodcontainrar för motortillbehör med standardiserade mått (halvpall eller helpall). 
 
 
4.1.1 Motorbocken 
 
Motorbocken är en ställning av antingen trä eller stål som används för att montera fast motorn på 
under distribution. Bockens syfte är att möjliggöra transport och hantering. Dess utformning ska 
skydda motorn från att stöta i annat gods under transport, och möjliggöra hantering med 
gaffeltruck.  
 
Många av motorbockarna är endast tvåvägshanterade, beroende på bockens utformning och 
storleken på motorn. Detta innebär att truckarna ibland får skjuta in motorn i en container med 
hjälp av gaffelspetsarna, vilket innebär en uppenbar skaderisk för emballaget. När sedan 
containern anländer till kund får de dra ut motorn med hjälp av en vajer. Någon anpassning från 
tvåvägs- till fyrvägshantering vore dock i de flesta fall onödig eftersom motorns dimensioner 
ändå gör det för riskabelt för att hantera dem på längden.  
 
Motorbocken är utformad som ett stativ med fyra punkter där motorns tassar fästs med långa 
bultar, se figur 4.3 nedan. 
 
 
Figur 4.3 : Motorbock med motorn fäst med hjälp av fyra tassar 
 
Undertill finns utrymme för truckens gafflar. Sidorna är ofta förstärkta för att motstå stöten från 
gafflarnas motlägg.  
 
 
4.1.1.1 Träbocken 
 
Träbocken är den absolut vanligast använda bocken och består av ett antal hopspikade plankor, 
balkar och klossar. Volvo Penta använder sig av ett stort antal utformningar på träbocken, som 
listat i appendix 1, där designen och därav även hållfasthetsegenskaperna varierar från bock till 
bock. 
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 Materialet som används i bockarna kommer från respektive tillverkares underleverantörer, och är 
klassifierat som klass 5-trä, fritt från bark där insekter kan sitta. Mer om detta beskrivs i kapitel 
4.1.3 – Emballageleverantörer. 
 
För vissa marknader används trätakslådor som ett komplement till bocken, till största del 
beroende på stöldrisk, och i vissa fall på grund av risken för att extramaterial skall komma på 
villovägar. Dessa trätakslådor används huvudsakligen till marknader som Mellanöstern, Peru och 
Ryssland. 
 
Träbocken som är ett engångsemballage har också ett sekundärt syfte hos vissa kunder som 
använder virket till byggmaterial i länder där trä är en bristvara. Detta syfte faller dock utanför 
ramarna för arbetet.  
 
Ett problem med träbocken, beroende på hur den är konstruerad, är att träklossarna som håller 
ihop plankor kan vara bräckliga ifall de utsätts för ovarsam hantering. Träklossarna som består av 
en massa av träflis har inte samma stöttålighet som träet och kan lätt gå sönder ifall till exempel 
en gaffel körs in i dem. 
 
 
4.1.1.2 Stålbocken 
 
Stålbockar eller racks som de också kallas används för ett få antal större kunder, speciellt inom 
Europa, där ett returflöde är möjligt. Kunderna som använder sig av racks är: 
 
? SDMO i Brest, Frankrike 
? Atlas Copco i Belgien 
? Kalmar i Lidhult, Sverige 
? Bavaria som använder sig av en speciell hopfällbar bock 
 
Internt inom bägge produktionsenheterna används även temporära monteringsbockar utav stål 
för att forsla motorerna mellan de olika produktionsavsnitten. När motorn är färdigmonterad och 
redo för distribution lyfts den av med hjälp av en kran och kättingar för att sedan sänkas ned på 
transportemballaget. 
 
 
4.1.2 Plywoodcontainern 
 
Plywoodcontainern används i de fall där motortillbehör skickas med motorn och kommer ifrån 
leverantören Nefab. Containern består av en ISO-standardiserad hel- eller halvpall och förses 
med en krage och ett lock utav plywood, se bild 4.4 nedan. 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.4 : Plywoodcontainern för 
motortillbehör  
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 4.1.3 Emballageleverantörer81 
 
Volvo Penta Production och Volvo Powertrain har tre stycken leverantörer av emballage: 
Bollebygd Trä (BT), Hällingsjö Träkonstruktion (HT), och Nefab (NF). NF tillhandahåller 
samtliga plywoodcontainrar för motortillbehör och BT och HT bygger motorbockar. 
Anledningen till att man använder sig av två bockleverantörer, dual sourcing, är för att säkra källan 
mot till exempel bränder, brister samt för att ha en prisavstämning. Kraven Volvo Pentas 
inköpsavdelning ställer på leverantörerna är rätt pris, kvalitet, funktion, sundhetsbehandling samt 
ISO-certifiering. En annan kriterie som spelar in vid valet av leverantör är den geografiska 
närheten, som kan vara bra vid till exempel snabbt uppkomna order. 
 
BT bygger huvudsakligen bockar för Volvo Pentas produktionsenhet i Vara, varför tyngdpunkten 
för produktionen av motorbockar för de två aktuella produktionsenheterna ligger på HT. 
Administrationen kring inköp och upphandling av emballage för bägge produktionsenheter sker 
centralt på Volvo Pentas inköpsavdelning i Göteborg. Förhållandet kring tillhandahållning av 
emballage illustreras i figur 4.582 nedan.  
 
 
 
Volvo Penta Production 
Volvo Powertrain 
Hällingsjö 
(Bollebyggd) 
Nef
 
 
 
 
ab 
Volvo Penta 
inköp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En komplett lista med samtliga emballage och vilken leverantör de kommer ifrån visas i appendix 
1, emballageregistret.  
 
 
4.1.3.1 Bollebygd Trä83 
 
Bollebygd Trä står huvudsakligen för de lättare bockarna till Volvo Pentas fabrik för marina 
motorer i Vara, men man har ändå ett par bockar till VPT och VPP för att utnyttja fördelarna av 
dual sourcing, som till exempel att sprida kompetensen vid en eventuell brand hos Hällingsjö, 
eller minska effekten av en brist. Bollebygd är specialister på mindre bockar för lättare motorer 
och erbjuder sin specialistkompetens inom bocktillverkning. Detta innebär att de hjälper till vid 
                                                 
Figur 4.5 : Tillhandahållning av emballage för VPP och VPT 
81 Bodil Karlsson, inköpsavdelningen Volvo Penta 
82 Bilden av plywoodcontainer kommer från www.nefab.com - 2004-07-13 
83 Bodil Karlsson, inköpsavdelningen Volvo Penta 
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 konstruktion av bockar och att de sköter hopspikningen utan direktiv från ritningarna som fås 
från Volvo Penta. 
 
 
4.1.3.2 Hällingsjö Träkonstruktioner84, 85 
 
Hällingsjö Träkonstruktioner är ett familjeföretag sedan 1907 som bygger motorbockar och 
tillhörande trälådor till sina två kunder, Volvo Penta och Volvo Lastvagnar. Företaget har ca 60-
70 artiklar i sitt sortiment och sysselsätter normalt runt 15 personer. HT är specialister på tyngre, 
mer avancerade bockar som kräver bättre spikning och står för de flesta bockarna för Pentas 
tyngre motorer i Skövde och Göteborg. Produktionen består av en större såg som sågar till 
råvirket till rätt längder, en verkstad med utrustning för borrning, spikning och märkning samt en 
uppställningsplats för färdiga bockar. Produktionsprocessen illustreras nedan i figur 4.6. 
 
 
Sågning 
   
Borrning Spikning Märkning Träråvaror Leverans 
Figur 4.6 : Processen produktion av motorbock hos Hällingsjö Träkonstruktioner 
Råvirket som består av gran och furu kommer ifrån leverantör och sågas till i fotlängder om ca 
30cm. Ifrån fabrikernas leveransplaner ser man vilka typer av bockar som skall produceras och 
tar in virke till borrning därefter.  
 
Vid borrningen gör man de hål i balkarna som behövs för den aktuella bocken (de flesta bockar 
är anpassade för ett flertal motortyper, och kräver därför ett antal olika kombinationer av hål.) 
Bockarna produceras inte en efter en utan man borrar ett antal balkar av samma slag för att få 
mer effektivitet i produktionen. 
 
När borrningen på de enskilda balkarna är färdig går de till spikning, där spikpistoler används för 
att sätta ihop bocken. Själva spikningen är en vetenskap i sig (antal spik, ingångsläge, vinkel, 
längd, et cetera) och är det enda som inte är styrt på ritningarna från Volvo Penta. Istället förlitar 
man sig på leverantörens kompetens varför det är viktigt med duktiga spikare. Spikningen görs 
efter förmåga och instruktioner på ritningarna vore därför onödiga och alldeles för tidskrävande. 
Dock skulle det kunna vara bra vid specialfall, till exempel ifall någon balk skall bära upp en 
extraordinär last. Det kan också innebära en risk vid byte av leverantör ifall ingen 
spikningsinstruktion finns angiven. 
 
Efter spikningen skall de hål som går igenom flera balkar borras, de hål som används för att sätta 
fast motorns tassar i. Även här görs ett antal kombinationer av hål för att bocken skall kunna 
anpassas till ett flertal motortyper och borras med hjälp av en hålmall av trä som fästs på bocken 
för att det skall gå snabbare att veta exakt var hålen skall vara. I det här momentet skruvar man 
också på bottenbalkarna med muttrar som sedan skall användas för att fästa motortassarna. Ofta 
skruvas dess på lite löst för att man sedan i fabriken skall kunna flytta dem för att passa olika 
motortyper. Man vet alltså inte i det här skedet exakt vilken motortyp som skall monteras på 
bocken, eftersom motorproduktionen i fabrikerna inte tillåter det. 
 
                                                 
84 Besök hos Hällingsjö Träkonstruktioner, 040706 
85 Martin Andersson, Hällingsjö Träkonstruktioner, 040706 
43 
 
 När motorbocken är färdigmonterad och borrad skall den märkas med ett antal märkningar: 
 
? Jordbruksverkets symbol för sundhet som certifierar att virket som används är fritt ifrån 
insekter.  
? Emballagets artikelnummer hos Volvo Penta. 
? ’Bak’-symbol på de motorbockar som kräver det. Detta är för att indikera vart motorns 
bakdel skall fästas. 
? Trälådorna märks med ’Denna sida upp’ samt symbolen för ’ingen lyftning’. Detta för att 
terminalarbetare et cetera inte skall försöka lyfta hela motorn i endast trälådan. 
 
Ledtiden för en motorbock är uppskattat till ungefär 3 timmar, men eftersom man gör ett flertal 
bockar i moment efter moment är genomloppstiden längre än så. 
 
Hällingsjö får automatiska leveransplaner ifrån VPTs MPS-system med jämna mellanrum. Dock 
fungerar dessa automatiska leveransplaner dåligt, och differerar stort ifrån det verkliga behovet. 
Därför skickas en så kallad larmlista varje måndag med manuellt framtagna behov av emballage. 
På den listan anges antal bockar per dag av de olika artikelnummerna. Leveransplanerna från VPP 
fungerar däremot med endast marginell differens som enkelt täcks med buffert på fabriken. 
Leveranser av färdiga emballage från HT till de bägge produktionsenheterna köps FCA av Penta 
och distribueras av Volvo Logistics. 
 
Hällingsjö tar även viss del i själva konstruktionsarbetet vid nyframtagning eller ändringar av 
emballage med ritningkritik. När en ny konstruktion skall tillverkas skickas en provritning ifrån 
Volvo Pentas inköpsavdelning som Martin Andersson (MA) på Hällingsjö vid behov får rätta till 
för att den skall passa i produktion. Ibland får han ritningar med till exempel för många borrhål 
på som inte skulle hålla i praktiken eller som på andra sätt är omöjlig att producera. Provritningen 
är ofta baserad på en befintlig ritning av en existerande bock, men med ändrade ytterdimensioner 
för att passa den nya motorn. I det här fallet får MA justera dimensionerna för att passa befintliga 
planklängder då det vore onödigt att till exempel såga till varje planka med 1cm istället för att ha 
en 1cm för stor bock, eller ifall det redan finns en bock som med lite ändringar skulle kunna 
passa. 
 
 
4.1.3.3 Nefab86 
 
Nefab är ett globalt företag för förpackningslösningar. Till Volvo Penta säljer man 
plywoodcontainrar för förpackning av motortillbehör till motorerna. Containrarna är uppbyggda 
av antingen en hel- eller halvpall, pallkragar av granplywood och ett lock för att försluta. 
Emballaget skickas nedmonterat till fabrikerna där de fälls upp innan godset packas ner i 
containern.  
 
 
4.1.4 Produktionsenheter 
 
Inom arbetets ramar behandlas två produktionsenheter – Volvo Penta Production i Göteborg, 
och Volvo Powertrain i Skövde. Nedan beskrivs verksamheten kort hos dem bägge. 
 
                                                 
86 www.nefab.com – 040713 
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 4.1.4.1 Volvo Penta Production87, 88 
 
Volvo Penta Production var tidigare beläget i Arendal och försåg Penta med samtliga marina och 
industriella motorer. Senare tog Powertrain i Skövde över industrimotorerna och högvolymarna 
och VPP blev kvar med marina D5, D7, 74, 103, D12 och D16 konvertering. VPP är nu mer en 
monteringsverkstad än en produktionsenhet och gör kundanpassningar av motorer och 
specialutförande som speciella backslag och brandmotorer. Motorblocken kommer till VPP ifrån 
Skövde, förutom D5 och D7 som kommer ifrån Deutz i Tyskland och produktionen uppgår till 
cirka 2000st per år i nuläget. Ungefär 45 stycken arbetar på VPP varav cirka 37 i produktionen. 
 
Man har olika emballageutföranden för olika sorters avskalningar på VPP vilket innebär att varje 
motortyp kan ha flera olika emballagealternativ. De olika varianterna av motortyperna erhålls 
genom avskalning av backslag och/eller kylare. 
 
Inom produktionen används temporära bockar av stål för att förflytta motorn runt i 
produktionen. Dessa är identiska till dem som används på Volvo Powertrain. 
 
Det finns inget designerat färdigvarulager på VPP förutom ett emergency stock-lager bestående 
av cirka 50 ersättningsmotorer för den europeiska marknaden. Motorer som är färdiga i 
produktionen ställs upp på gården redo för upphämtning. 
 
Packrapporteringen på VPP består endast av en vägning av den färdiga motorn, då måtten på 
emballaget fås direkt ifrån systemet. 
 
 
4.1.4.2 Volvo Powertrain89, 90 
 
Volvo Powertrain förser Penta med industrimotorer och högvolymarna inom marint. Man är ett 
nollprofitsbolag inom Volvokoncernen och ska bara ta ut självkostnader för att gå runt. Den 
största kunden är Volvo Lastvagnar, därefter kommer Volvo Penta med ungefär 25% av 
volymen, vartefter Volvo Buss och Volvo CE följer.  
 
Bockar och plywoodlådor kommer färdiga till PT ifrån leverantörerna för att fyllas i 
produktionen. Lådorna kräver dock en mindre slutmontering som består i att spika ihop dem 
med spikpistol. Kylarna kommer kompletta i lådor från Valeo. Dessa lådor kan öppnas upp för 
att lägga i övrigt motortillbehör. Det utförs ingen kvalitetskontroll på emballaget som kommer in. 
Istället antar man att stora fel upptäcks under fyllningen av motorn. 
 
Motorn som skall fyllas, eller packas på bocken, kommer på ett conveyerband ifrån produktionen 
monterad på en temporär stålbock som används för den interna materialhanteringen. Packare tar 
loss motorn från stålbocken genom att lossa på fästbultarna och lyfter upp den med hjälp av en 
kran. När motorn hänger i luften monteras stålkonsoler på som skall fästas i träbocken. En 
truckförare tar fram korrekt träbock efter information angiven på truckdatorn. Därefter tar 
packaren loss muttrarna från bocken och sänker ner den upphängda motorn så att konsolerna 
hamnar på plats. Muttrarna fästs sedan igen vartefter den emballerade motorn packas in i plast, 
                                                 
87 Besök hos Volvo Penta Production - 040621 
88 Intervju med Peter Andersson, Volvo Penta Production 
89 Besök hos Volvo Powertrain - 040611 
90 Intervju med Harry Gabrielsson, Volvo Powertrain 
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 förses med motordokumentationen och körs utav truck ut till den lastbil som i skytteltrafik flera 
gånger per dag transporterar färdiga motorer till lagret (CGO). 
 
Packrapporteringen utförs av produktionsledaren i packeriet och består som på VPP endast av en 
viktrapportering som anges via en våg på motorkortet. Resten av packrapporteringen utförs 
sedan på CGO. 
 
 
4.1.5 Claes-Göran Olssons åkeri91, 92 
 
Claes-Göran Olssons åkeri förser Volvo Penta med två stycken lagerytor i Skövde: ett där 
lagermotorer samt motorer för nyckelkunderna Atlas Copco och SDMO lagerförs, och ett 
genomgångslager där motorer ställs upp innan de transporteras vidare till Pentas speditörer i 
Göteborg eller Helsingborg. Lastbilar kommer ifrån Powertrain flera gånger per dag med nya 
motorer som skall föras in i lager, samtidigt som utgående lastbilar ständigt kommer för att hämta 
upp gods. 
 
 
4.1.5.1 Packrapportering 
 
På CGO sköts packrapporteringen av motorerna som anländer ifrån Volvo Powertrain. 
Lastbilschauffören kommer in med samtliga motorkort som tillhör respektive motor på lasten till 
kontoret. Här registreras motornummerna via streckkoder på motorkorten i systemet varpå 
artikelnumret kommer upp automatiskt. Detta är dock en nyhet. Tidigare fick personalen själv 
läsa av emballageartikelnumret på motorkortet och skriva in för hand vilket kunde bli fel ibland. 
Artikelnumret som kommer upp beskriver ett komplett emballage och är av ordningen 1122xxxx. 
Vikten kontrolleras på motorkortet och skrivs in manuellt i datorn samtidigt som dimensionerna 
kommer per automatik som förinställt för just det emballageartikelnumret. Ibland händer det att 
vikten saknas på motorkortet. Då tar man helt enkelt vikten ifrån en likadan motortyp på en 
likadan bock och kopierar den. Dimensionerna som är registrerade i systemet för varje emballage 
har en gång mätts av CGO när varje emballageartikel skrevs in i systemet. När ett nytt 
emballageartikelnummer kommer får personalen utföra en ny mätning och skriva in resultatet. 
 
Packrapporteringen utförs på den dagen som anges som leveransdag enligt direktiv från Penta. 
Detta innebär att motorn kan vara klar i lager i förväg utan att Penta får reda på detta. Oftast är 
det dock så att endast några kollin i ordern är färdiga tidigt. Lagermotorerna (motorer som saknar 
bekräftad order) packrapporteras dock så fort som möjligt för att eventuellt få mer plats på lagret. 
 
 
4.1.6 Lastplanering 
 
Leveransplanering av samtlig distribution sköts på logistikavdelningen på Volvo Penta i 
Göteborg. När sedan leverans skall bokas via speditör sköts lastplaneringen huvudsakligen hos 
den speditören, men även till viss del på Penta. Nedan följer en beskrivning av hur 
lastplaneringen i huvudsak går till på Volvo Penta och Volvo Logistics. 
                                                 
91 Besök hos Claes-Göran Olssons åkeri - 040623 
92 Intervju med personalen på Claes-Göran Olssons åkeri 
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 4.1.6.1 Volvo Penta 
 
Lastplanering på Volvo Penta tillhör inte standardflödet, där leveranserna bokas till speditör som 
sköter samtlig lastplanering, utan då man i samråd med Logistics eller annan speditör försöker 
planera bokning av produktion, leveranstider et cetera. Det kan till exempel handla om hur man 
veckovis skall leverera motorer för att få kompletta containrar till en kund. Med en komplett 
container menas att den skickas med så lite luft som möjligt. Leveranser sker med antingen 20’- 
eller 40’-fotscontainrar ifrån Göteborgs hamn alternativt på lastbilsflak ifrån Göteborg eller 
Helsingborg. Anställda på Pentas logistikavdelning har måtten på standardcontainrar och 
standardflak och kan även få måtten på motorerna som skall ingå i leveransen via 
packrapporteringen i systemet. Därigenom kan, med hjälp av papper, penna och miniräknare, en 
grov lastplanering utföras. Huruvida denna stämmer överens med hur speditören vill lasta 
containern eller flaket varierar från gång till gång, men kan fungera som rådgivande när man 
planerar hur många motorer, och av vilka typer, man kan boka för leverans. 
 
 
4.1.6.2 Volvo Logistics 
 
På Volvo Logistics får man ifrån sin kund, Volvo Penta, en bokad leverans överförd via EDI 
som specar vilka motorer som skall skickas var samt dess dimensioner och vikt. Detta fungerar 
som underlag när speditören planerar hur leveransen skall lastas i en container eller på ett 
lastbilsflak. Lastplaneringen sker även här med hjälp av papper och penna, och inte i något 
simuleringssystem. Ifall den bokade leveransen inte skulle stämma in bra i till exempel en 
container kan Logistics tala om detta för Penta som i sin tur kan göra en ny bokning med en 
annan orderkombination på. När Logistics är färdiga med sin lastplanering vidarebefordras denna 
till terminalpersonal som lastar container eller lastbil och ifall felberäkningar gjorts vid 
lastplaneringen kan detta innebära att motorer inte får plats när det kommer till lastning. Det kan 
också innebära administrativa problem ifall ordern hunnit faktureras på Penta och det visar sig att 
ordern inte får plats så som man planerat. Då måste fakturor dras tillbaka och göras om på nytt. 
 
 
4.2 Emballagets kravbild 
 
I följande kapitel listas information kring de krav som ställs på Volvo Pentas emballage utefter 
diskussionen i inledningskapitlet. 
 
 
4.2.1 Tillverkning 
 
Hur tillverkningen av träbockar går till finns beskrivet i kapitel 4.1.3.2 – Hällingsjö Träkonstruktioner 
ovan. Tillverkningsprocessen ställer ett antal krav på emballagets konstruktion. Framförallt 
handlar det om att konstruktionen måste vara möjlig och hållbar att producera. För många 
borrhål är ett exempel på konstruktionsförslag som måste revideras utav leverantören. 
Emballaget anpassas även ibland till att passa existerande planklängder för att spara arbete hos 
leverantören. 
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 4.2.2 Produktskydd 
 
Produktskyddet är ett grundläggande krav hos emballaget för Volvo Pentas motorer. Motorerna 
är produkter som är känsliga för framförallt mekaniska påkänningar som stötar och krockar 
genom till exempel ihopstötningar med andra motorer under transport. Träbocken måste 
säkerställa att motorn inte kommer i kontakt med annat gods eller container-/flakväggar under 
distributionens gång och gör detta genom att vara tillräckligt mycket större än motorns 
ytterdimensioner samt tillräckligt starkt för att motstå de krafter den utsätts för. En formel för 
säkerhetsmarginal tillämpas till viss del för dimensionering av bocken och ser ut som formel 4.1 
nedan: 
 
Säkerhetsmarginal (s cm) = 0,1 x motorns höjd (4.1) 
 
Formeln fungerar som en riktlinje, men man försöker även att ha containermåtten i åtanke vid 
dimensionering av emballage, som sköts av konstruktionsavdelningen på Penta. I figur 4.7 nedan 
visas varför bocken behöver en säkerhetsmarginal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4.7 : Användning av säkerhetsmarginal vid dimensionering av emballage  
 
Vad som tillsammans med säkerhetsmarginalen bestämmer emballagets dimensioner är 
produktens, motorns, ytterdimensioner. Dessa försöker man i den mån det är möjligt hålla 
kompakta vid konstruktion av produkten med containeranpassning i åtanke. 
 
Ramhöjden innebär vid den höjd ifrån marken som bockens ytterdimensioner kommer i kontakt 
med andra bockar. Denna höjd bör vara samma för samtliga bockar för att underlätta samlastning 
av olika motortyper i en och samma container, men skiljer sig för olika emballage. Ramhöjden 
och dess spann för några av de vanligaste bockarna i sortimentet är: 
 
? 3817377 133mm – 283mm (150mm vidd) 
? 3817376 133mm – 283mm 
? 3819059 133mm – 283mm 
? 3815784 100mm – 250mm 
? 3815777 100mm – 250mm 
? 3815947 113mm – 238mm (endast 125mm vidd) 
 
Det område där två emballage har samma ramhöjd, och alltså ’låser’ i varandra kallas för 
ramskydd. Ett standardiserat ramskydd skulle innebära att motorerna kan låsa varandra och 
skydda varandra på ett effektivare sätt. Riktlinjen som används är att förstängningskanten, alltså 
den kontaktyta som finns mellan två ramskydd skall vara minst 50mm. För stålracks används 
istället riktlinjen 20mm som minimum. 
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 För att säkerställa att emballaget är tåligt nog att klara av vårdslös hantering utförs krockprov på 
emballaget med truckgafflar när en ny bockprototyp tas fram. Emballaget måste klara av att 
vidstå nötningen från ett antal omlastningar och hanteringar, något som kommer att beskrivas 
mer i kapitlet för försäkringskrav nedan.  
 
 
4.2.3 Facilitera distribution 
 
Den interna distributionen, fyllningen, eller packningen av motorerna på träbockar finns 
beskrivet i kapitel 4.1.4.2 – Volvo Powertrain. Processen kan försvåras ifall emballaget är anpassat 
till allt för många olika motortyper, då det kan vara svårt att se vilka borrhål som skall användas 
för att fästa motorns tassar. Detta är fallet med emballage 3815747, kallat schweizerosten på 
grund av alla borrhål, där det händer att de främre tassarna fästs vartefter man upptäcker att de 
bakre inte passar, och man får ta loss motorn och fästa den på nytt. Det finns ingen märkning 
eller liknande på motoremballagen som ger anvisningar för i vilka borrhål olika motorer skall 
fästas. På vissa bockar märker man dock med en ’bak’-symbol för att tydliggöra åt vilket håll 
motorn skall fästas. 
 
Facilitering av extern distribution innebär främst att emballaget skall underlätta hantering, lagring 
och transport. 
 
För att underlätta hantering med gaffeltruck har samtliga bockar håligheter undertill. Håligheterna 
varierar i höjd, på samma sätt som för ramskyddet beskrivet i kapitel 4.2.2, samt i horisontell 
riktning beroende på bockens utformning. Ofta sitter en träkloss fastsatt för att fungera som stöd 
mot det tryck bocken utsätts för när gafflarna går ända in och slår i, men denna kloss sitter inte 
alltid på bästa ställe. I vissa fall finns ingen kloss alls, och bocken kan vara ömtålig att hantera.  
 
De flesta bockarna som används är endast tvåvägshanterade. De möjliggör alltså inte hantering 
från kortsidorna, då balkar är i vägen för gafflarna. Detta innebär en försvårning för lastning av 
containrar, då motorer först måste puttas in med hjälp av gafflarna ifall de skall lastas på 
långsidan, för att sen vi framkomst dras ut med hjälp av en vajer. Detta innebär givetvis också en 
utökad skaderisk då gafflarna putter eller vrider bockarna. I de flesta fall vore dock 
fyrvägshantering onödigt eftersom gafflarna längd ändå sällan tillåter hantering på kortsidan. 
Dessutom vore det i många fall för riskabelt då motorns tyngdpunkt är hög och motorn riskerar 
att tippa över på sidan. 
 
De utav Volvo Pentas motoremballage som ingår i avgränsningarna för detta arbete tillåter ingen 
stapling på höjden och bara lagring i en höjdnivå. 
 
För att facilitera transport ställs två krav på motoremballaget - förvaring och effektivitet. Med 
förvaring menas att emballaget skall förvara produkten, motorn, under transportens gång och är 
en grundförutsättning för distribution. Effektiviteten i transporten däremot är mer komplex. 
Transporteffektivitet kommer att diskuteras längre fram, i kapitel 4.4 – Förpackningslogistik. 
 
 
4.2.4 Information och kommunikation 
 
Den information som förmedlas via motoremballagen är: 
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 ? Jordbruksverkets symbol för sundhet som certifierar att virket som används är fritt ifrån 
insekter. Kravet på sundhet kommer att diskuteras vidare i kapitel 4.2.5 – Miljö. 
? Emballagets artikelnummer. 
? ’Bak’-symbol på de motorbockar som kräver det. Detta är för att indikera vart motorns 
bakdel skall fästas. 
? Trälådorna märks med ’Denna sida upp’ samt symbolen för ’ingen lyftning’. Detta för att 
terminalarbetare et cetera inte skall försöka lyfta hela motorn i endast trälådan. 
? Mittyngdpunktmarkering i de fall där motorns tyngdpunkt varierar stort ifrån dess fysiska 
mittpunkt.  
 
Övrig information såsom motor-, order-, leveransinformation et cetera fästs på själva motorn. 
Detta görs med hjälp av ’flaggor’ av papper som är lätta att byta ut vid ommärkningar. För 
enstaka kunder används streckkoder på ’flaggorna’ som faxas till CGO ifrån Logistikavdelningen 
på Penta. Dessa streckkoder används enbart för kundens system.  
 
Någon form av automatisk informationsöverföring som streckkoder eller RFID sker inte, utan 
vid statusändring av gods markeras detta i systemet med hjälp av manuell inmatning. 
 
 
4.2.5 Miljö 
 
Förpackningen skall i sin materialsammansättning uppfylla de krav som ställs i 
producentansvaret, men skall också i sin konstruktion underlätta metoder för 
återvinning/återanvändning – kvittblivning.  
 
Volvo Pentas emballage består enbart utav brännbart material, till största del trä. 
Förpackningsdirektivet och producentansvaret är alltså redan väl uppfyllt i fallet Volvo Pentas 
motoremballage då de kan energiutvinnas på ett miljövänligt sätt. Dock är de båda ett krav som 
ställs på emballaget som bör has i åtanke. 
 
 
4.2.6 Integration med värdekedjan 
 
Emballagets integration med värdekedjans hanteringsutrustning beskrevs i kapitel 4.2.2 – Facilitera 
distribution. Hur den vidare är integrerad med värdekedjans transportutrustning är något som 
lämnas till kapitel 4.4 – Förpackningslogistik. 
 
 
4.2.7 Försäkringskrav93 
 
Det finns inga detaljerade försäkringskrav angående emballagens utformning, däremot finns 
direktiv som säger att godset måste förpackas ändamålsenligt och kunna tåla de kända 
påfrestningar som uppkommer mellan en punkt A och en punkt B i kombination med valda 
fraktsätt. Det måste alltså finnas teoretiska förutsättningar för att godset skall kunna ankomma 
hos mottagaren i oskadat skick även ifall inga specifika detaljer ges för att säkerställa detta. Detta 
försäkringskrav finns angivet i appendix 5 under punkt 4.3 av försäkringsklausuler. 
                                                 
93 Email Jesper Strömberg 4/5-05 
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 Enligt vad som beskrivits i kapitlet ovan för produktskydd finns en formel för att bestämma 
säkerhetsmarginalen – ramskyddet. Inte heller här är detta ett specifikt krav, utan fungerar som en 
riktlinje. Ifall ett mindre ramskydd kan användas för att optimera fyllnadsgrad bör detta göras, 
inte minst då en högre fyllnadsgrad på ett bättre kan låsa motorer och på så sätt ge högre säkerhet 
trots mindre ramskydd. 
 
Det är även önskvärt att ramskyddet för de olika emballagen har samma höjd då de vid 
samlastningar av olika motortyper kan hjälpa till att skydda varandra. En riktlinje som används är 
att förstängningsytan mellan två ramskydd minst skall mäta 50mm, eller 20mm för stålracks. 
 
Slutligen finns ett krav på emballagets tålighet när det gäller hantering. Samtliga emballage skall 
tåla inte mindre än 12 omlastningar och/eller hanteringar. Hur många omlastningar/hanteringar 
en specifik motor utsätts för beror på en rad olika faktorer såsom destination, fraktsätt, et cetera. 
 
 
4.2.8 Kostnadskrav94 
 
Kostnaden för en träbock hos en leverantör är uppbyggt av materialkostnad och byggtid. Det 
finns inga absoluta tal uppsatta som kostnadskrav, utan det är istället upp till inköpsavdelningen 
att sköta upphandling av emballage och välja leverantörer. Man utför med jämna mellanrum 
stickprov ifrån inköpsavdelningen för att jämföra nuvarande priser med konkurrenter för att 
säkerställa att man inte betalar överpris. Man brukar också jämföra med redan existerande bockar. 
Ifall en gammal bock med längden l har priset p, bör en ny bock med längden 1,25l har ett 
ungefärligt pris på 1,25p. 
 
Kostnaden är uppbyggt av virkesråvara, spik, spikningskompetens samt tiden det tar att 
färdigställa bocken. En duktig leverantör vet vilka tyngder som en viss spikning klarar att hålla 
upp i vilket fall man betalar för kompetens, men huvudsakligen handlar inköpspriset för en bock 
endast om materialkostnad. 
 
Kostnadsbilden är även till stor del uppbyggd av hur produktmixen ser ut. Man använder många 
bockar till flera olika motorer och motorutföranden, men många udda varianter kräver speciella 
bockar. Man kan heller inte ha för många olika motorer/utföranden på en och samma bock då 
det finns ett maximalt antal borrhålskombinationer som motorn kan fästas i. Har man för många 
olika borrhål i en bock blir den svag. För många olika varianter på en och samma bock innebär 
också en risk i felpackning, vilket kan medföra att tyngdpunktens läge blir felaktigt. 
 
 
4.3 Emballageprocessen 
 
4.3.1 Ansvarsfördelning 
 
Varje produktionsenhet på Penta har ansvar för sitt emballage och ska ta fram detta med hjälp av 
konstruktionsavdelningen på Volvo Penta. I realiteten sker dock detta även med hjälp av 
emballageleverantörerna som beskrivits i kapitel 4.1.3. Från och med ett ansvarsskifte angående 
                                                 
94 Bodil Karlsson 
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 emballage mellan Powertrain och Penta skall Powertrain ha ansvar för emballage på 
nykommande motortyper, samt även för utveckling av existerande.  
 
 
4.3.2 Från idé till färdigt emballage 
 
För att få en överblick över hur processen för emballageutveckling går till skall aktiviteterna 
illustreras i en processkarta. Tillvägagångssättet för att producera en processkarta följer den 
metod som finns beskriven i kapitel 3.5 – Processer.  
 
1. Definiera processens syfte, start- och slutpunkt. 
2. Identifiera processens samtliga aktiviteter och arrangera dessa i korrekt ordning. 
3. Definiera ’objekt in’ och ’objekt ut’ till varje aktivitet. 
4. Koppla samman alla aktiviteter via objekten. 
5. Kontrollera så att kartan har konsekvent detaljnivå och att aktiviteterna har ändamålsenliga namn. 
6. Korrigera tills en tillfredsställande processkarta erhålls. 
 
Processkartan över emballageutvecklingen på Volvo Penta visas i appendix 7. Nedan ges en 
detaljerad genomgång av processkartan: 
 
Syftet med processen ’utveckla emballage’ är att skapa ett fungerande emballage för en ny 
motortyp alternativt göra en förändring av ett existerande emballage som möter samtliga krav 
framtagna i kravspecifikationen. Processens ’objekt in’ är en ny motortyp eller behovet av en 
förändring av ett existerande emballage. Behovet av en förändring av ett existerande emballage 
kan uppkomma på flera olika sätt. Kunder kan ha åsikter om bocken, nya regleringar eller 
förordningar kan komma gällande eller så kan distributionskedjan reagera på bockens logistiska 
egenskaper.  
 
Konstruktionsavdelningen på Volvo Penta skapar ett ritningsunderlag för emballaget i 
ProEngineer och skickar detta till inköpsavdelningen som i sin tur skickar vidare en provritning 
till emballageleverantören. Provritningen är ofta baserad på en befintlig ritning av en existerande 
bock, men med ändrade ytterdimensioner för att passa den nya motorn. I det fallet får 
leverantören göra justeringar på bocken, dels för att den skall passa befintliga planklängder då det 
vore onödigt att till exempel såga till varje planka med en centimeter istället för att ha en en 
centimeter längre bock, dels för att bocken överhuvudtaget skall vara funktionell och möjlig och 
tillverka då ritningar med till exempel för många borrhål ibland förekommer. Ofta använder sig 
även leverantören av en redan existerande ritning och gör justeringar utefter denna. Ifall det 
handlar om ett nytt emballage skapar inköpsavdelningen en grundterminplan (GT), innehållande 
samtliga ingående artiklar i projektet som skall köpas in. Med hjälp av denna väljer inköp en 
leverantör och gör en beställning hos denne. Ifall det istället handlar om en ändring av ett 
existerande emballage skapas istället en ändringsorder (ÄO). 
 
Vid ett nytt emballage skapar leverantören en prototyp som testas med utfallsprov i 
produktionsenheten. Ifall testet är acceptabelt får det nya emballaget ett artikelnummer i systemet 
och kan gå till produktion och börja användas, i annat fall går det tillbaks till ritningsstadiet. 
 
Ifall det görs en ändring på en existerande motors utförande finns inga signaler för att det 
eventuellt skulle behövas en förändring i emballaget. Detta innebär att ifall motorändringen skulle 
innebära några problem, till exempel att bocken är för liten, märks inte detta förrän vid 
packningen i produktionen och personal från emballageleverantören får åka dit i efterhand för att 
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 justera. Eventuellt kan det dröja ända tills transport- eller hanteringsskador uppkommer på 
motorn innan man upptäcker att emballaget var olämpligt. 
 
Förändringar av existerande emballage sker som punktinsatser vid behov. Till exempel har nya, 
mer containeranpassade bockar tagits fram för Kinamarknaden vars motorer är avskalade för 
slutmontering på plats och lämpar sig dåligt för standardbocken.  
 
 
4.4 Förpackningslogistik 
 
Nedan beskrivs hur Volvo Pentas emballage fungerar ur ett logistiskt perspektiv. Jag har valt att 
titta närmare på USA och Kina-marknaderna då dessa består av stora volymer och i jämförelse 
med andra marknader mer standardiserade flöden. Förpackningslogistik blir allt mer intressant då 
volymen är stor i jämförelse med produktens värde. 
 
 
4.4.1 Transporteffektivitet 
 
För att närmare studera hur emballagen påverkar transporteffektiviteten hos Volvo Penta har jag 
valt att göra två stycken fallstudier av Kinamarknaden och USA-marknaden. Dessa två 
marknader har stora volymer, och består till stor del av ett standardiserat flöde. Dessutom ligger 
de båda på ett stort geografiskt avstånd. Samtliga faktorer bidrar till en transportkostnad som är 
intressant att studera närmare. 
 
 
4.4.1.1 Kinamarknaden 
 
Orderstorleken till Kina är 5 motorer per order och innefattar allt från 7- till 16-liters motorer, 
men består huvudsakligen av D12 och D16. Leveranser sker veckovis och bokas från Volvo 
Pentas logistikavdelning till speditören Volvo Logistics. Avskalningsmöjligheterna är mycket goda 
då man har en fabrik för slutmontering i Wuxi där kylarpaketen köps lokalt.  
 
Huvudsakliga emballage som används är: 
 
D12 använder sig av Engine rack China   136221910 
D16 använder sig av Pack wood frame +plastic  138051901 
 
Och fraktkostnader är: 
 
Kina (20”)  625 USD 
Kina (40”)  750 USD inkl. term hantering 
 
 
4.4.1.2 USA-marknaden 
 
53 
 
 Orderstorleken till USA är 4 motorer per order och sker även den veckovis. Leveranser består 
nästan bara av D12 och D16 och mellan 0-20 st per vecka av varje, totalt 0-40 motorer per vecka. 
Avskalningsmöjligheterna är inte som på Kinamarknaden där slutmontering sker på plats, utan 
kräver att kunden har möjlighet (och vilja) att slutmontera. 
 
Huvudsakliga emballage som används är: 
 
D12 använder sig av Träram  136221901 
D16 använder sig av Träram  138051901 
 
Och fraktkostnader är: 
 
USA (20”)  1500 USD 
USA (40”)  2190 USD 
 
Dragningen inrikes i USA från Portsmouth till Chesapeake kostar USD 225:- per container, och 
betalas av VPA.95 I Chesapeake förs motorerna sedan vidare eller hämtas upp av kund, alternativt 
lagerförs. 
 
4.4.2 Lastplanering 
 
Lastplanering av gods sker initialt på Volvo Pentas logistikavdelning där transporter bokas till 
speditör. Huvudsaklig lastplanering utförs av speditör, men logistikavdelningen gör ofta en 
bedömning av hur många motorer som är lämpligt att skicka i varje sändning. Detta utförs med 
vetskap om hur stora olika motortyper är, samt måtten i 20- och 40-fotscontainrar. Ofta måttas 
motorer in på tvären eller längden med hjälp av papper och penna. För större volymer, mer än en 
container per sändning, skickas bara transportbokning direkt till speditör med information om 
motortyper, antal, vikter, et cetera, som sedan får sköta lastplaneringen.  
 
Problem med lastplanering kan till exempel vara att slarv i beräkningar från speditörs eller Pentas 
sida resulterar i att godset inte får plats i ett visst antal containrar, som i sin tur kan orsaka 
förseningar då man genast måste hitta en ny container. Sådana missar innebär även en hel del 
extra pappersarbete för Volvo Penta. 
                                                 
95 Kjell Eriksson – Volvo Logistics email 29:e April 2005 
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 5  Analys 
 
I kapitlet för analys används den data som samlats in i empirikapitlet tillsammans med de metoder och verktyg 
som presenterats i teorikapitlet för att diskutera olika samband och göra beräkningar. Här diskuteras 
frågeställningarna från inledningskapitlet utifrån helhetsbilden som skapats under arbetets gång. 
 
 
5.1 Emballagets kravbild 
 
Funktionsanalaysmodellen är en modell för helhetsbedömning och jämförelser av olika 
intressenters krav på emballaget genom hela dess livscykel. Detta ger en insikt och en överblick 
som gör vidare analyser enklare, vid till exempel utveckling av nya emballage, jämförelser mellan 
existerande, införande av retursystem et cetera. Med en överblick över hela kravbilden minimeras 
också risken för att försumma avlägsna intressen samt suboptimering. Modellen har inte för 
avsikt att värdera olika krav och funktioner emot varandra, utan bildar endast en profil för vidare 
analys. Grundmodellen som visas i appendix 2 är allmängiltigt utformad och omfattande. 
Samtliga intressentled som inkluderats här är inte nödvändigtvis aktuella, därför har en ny, 
anpassad funktionsanalysmodell tagits fram nedan, som är anpassad till de krav som ställs på 
Volvo Pentas emballage. 
 
Funktionsanalysmodellen är som sagt ämnad att skapa överblick, och skall användas tillsammans 
med de beskrivningar av kravbilden som återfinns i empirikapitlet, samt den diskussion som 
följer i efterkommande kapitel. 
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 ej relevant mindre bra likvärdig bättre klart bättre
Förpackningstillverkning
- enkel tillv erkning
- utformning anpassad till produktion
Inköp
- kostnadskrav
- liten produktmix
Transport av tom förpackning
- högt v oly msutny ttjande
Packning
- rationell, enkel packning
- stor produktmix
Transport, hantering och lagring av 
fylld förpackning
- högt v oly mutny ttjande
- v oly manpassning v id returtransport
- anpassning till hanteringsutrustning
- sky dd mot transportskador
- information
Slutanvändare
- hanterbarhet
- information
Resursåtervinning
- materialbesparing
- energibesparing
- återanv ändbarhet
- återv inningsbarhet
- tillv erkas av  returmaterial
Omvärld
- försäkringskrav
- sundhetskrav  
Figur 5.1 : Modifierad funktionsanalysmodell 
 
Som exempel skulle modellen kunna användas i en diskussion om att förstärka emballagen med 
en sidobalk för att undvika hanteringsskador på terminalen. Med den överblick modellen skapar 
kan man snabbt se att man bör studera hur en sådan åtgärd påverkar volymsutnyttjandet i 
transporter, huruvida packningen är enkel och rationell, vad det nya emballaget skulle kosta att 
köpa in, huruvida det är möjligt för leverantören att tillverka, et cetera. Samtliga dessa krav är 
kopplade till varandra på något sätt, och att föreslå ändringar inom någon del av 
emballagesystemet bör inneböra att man analyserar hur alla krav påverkas. 
 
De punkter jag valt att ta med i min modifierade funktionsanalysmodell härstammar från de krav 
som tidigare ställts upp i empirikapitlet, och som diskuteras nedan.  
 
 
5.1.1 Tillverkning 
 
Volvo Pentas leverantörer av träemballage besitter en produkt- och tillverkningskännedom som 
inte återfinns på samma sätt inom Penta. Denna fördjupade kunskap om hur virke spikas ihop 
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 för att skapa hållbara bockar är till stor del den kompetens man betalar för vid inköp av 
emballage. Som tidigare nämnts utför leverantörerna anpassningar av provritningar som Pentas 
konstruktionsavdelning tar fram för att passa befintliga såglängder, redan existerande emballage 
och för att möjliggöra tillverkningen av dem. Detta är naturligtvis en viktig och nödvändig 
anpassning, då emballaget i första hand måste kunna tillverkas, men utan en utveckling i samråd 
med Pentas konstruktions- och/eller logistikavdelning kan många aspekter förbises, inte minst 
anpassningen till distribution för ett högre volymsutnyttjande. För att ta till ett exempel som 
sträcks till det yttersta skulle en leverantörsanpassning som innebär en 2cm längre bock för att 
underlätta sågning kunna innebära att denna bock inte kan skeppas på längden inuti en container, 
och vi får en massiv suboptimering av emballagets totala nytta.  
 
 
5.1.2 Produktskydd 
 
Säkerhetsmarginalen använd med fingertoppskänsla anser jag vara en bra riktlinje för att skapa en 
kombination av produktskydd och god förpackningslogistik. Tyvärr används den dåligt i många 
fall då marginalen antingen är för liten och transportskador uppstår, eller för stor och 
volymsutnyttjandet är lågt. Ytterdimensionerna för motorer kan skilja sig stort beroende på olika 
utföranden, något som också måste beaktas för att välja rätt emballage till varje motor. 
Användning av säkerhetsmarginalen för att dimensionera emballage kommer diskuteras vidare 
under avsnittet för förpackningslogistik. 
 
Att använda sig av ett för hela produktmixen av emballage standardiserat ramskydd borde vara 
ett enkelt sätt att minska risken för produktskador under transport och vid lastning. 
Ramskyddsvidden ligger på 150mm för de flesta studerade bockarna, men höjden på dem skiljer 
sig något. Även ifall de hamnar inom försäkringskravens ramar på minimum 50mm vore det ju 
optimalt att utnyttja samtliga 150mm för att låsa bockarna med varandra genom att standardisera 
vid den höjd ramskyddet börjar, något som till viss del redan är gjort. Ramskyddets påverkan på 
produktskydd illustreras i figur 5.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 5.2 : Ramskyddets påverkan på produktskyddet 
 
 
Ramskyddet definieras med hjälp av tre variabler: 
 
? Säkerhetsmarginal, S, som är avståndet från yttersta delen av motorn till emballagets 
ytterkant. Denna skall motsvara 10% av motorns höjd. 
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 ? Ramskyddsvidd, d, som är den totala höjden av ramskyddet från nederkant till överkant. 
? Ramskyddshöjd, h, som är den höjd ifrån marken där ramskyddet börjar. 
 
Ramskyddets dimensioner för några av de mest använda emballagen finns listade i kapitel 4.2.2 – 
Produktskydd. 
 
Det är nämnt att motoremballagen skall tåla minst 12 omlastningar/hanteringar, och för att göra 
detta är de tillräckligt robust byggda med förstärkning på de rätta ställena. Viktigast är 
förstärkningen som sker för att motstå de krafter som appliceras då gafflarna går ändå in och 
gaffelstödet slår i bocken. Robustheten hos de olika bockarna varierar kraftigt och ibland 
överdimensioneras virket. Vissa bockar är för klent byggda och klarar inte av de 12 
omlastningarna/hanteringarna.  
 
 
5.1.3 Facilitera distribution 
 
För att emballaget på bästa sätt skall facilitera distribution skall den som tidigare nämnt underlätta 
för var och en utav följande: 
 
? Packning 
? Hantering 
? Lagring 
? Transport 
 
Problem vid packning beror antingen på att för många olika motorutföranden använder sig av 
samma emballage vilket i sin tur gör att man kan montera motorn i fel borrhål, eller att man väljer 
fel emballage till motorn som skall packas. En felpackad motor kan leda till svårigheter i 
distributionen då tyngdpunkten kan hamna fel, och kan i värsta fall leda till att motorn välter. 
Behöver man alla varianter av borrhåll och emballage? Just storleken av emballagets produktmix 
är en central fråga där man både får fördelar och nackdelar i en stor mix av emballage. Ett färre 
antal emballageutföranden med mer standardiserade emballage som täcker in ett större antal 
motorvarianter skulle förenkla vid packning och drastiskt minska chansen för att välja fel 
emballage. 
 
Orsaken till hanteringsskador varierar från gång till gång, men beror ofta på fel i emballaget. Att 
en motor välter under hantering med truck beror ofta på att motorns tyngdpunkt sitter långt ifrån 
dess mittpunkt. Detta gör det svårt för truckföraren att uppfatta hur godset skall hanteras, något 
som skulle kunna undvikas med en utförlig märkning av tyngdpunktens placering. Man bör se 
över samtliga motorer och samtliga dess utföranden och lista de vars egentliga tyngdpunkt skiljer 
sig från dess mittpunkt. Detta skulle kunna göras på konstruktionsavdelningen där tyngd- och 
mittpunkter enkelt kan fås fram ur ritningsunderlag. För att undvika problem ifall en motor 
monteras på fel emballage bör man märka emballaget istället för själva motorn med en 
varningsdekal. Denna varningsdekal skulle sedan kunna komma till användning inte bara för 
Volvo Pentas distribution och lagring, utan även för kunden.  
 
Andra hanteringsskador som beror på emballaget uppkommer då bocken är för klent byggd. 
Vanligast är att bocken går sönder på sidan när gafflarna gått ända in och trucken slår emot. Här 
finns på många emballage en förstärkande balk, men inte på alla, och i vissa fall är förstärkningen 
gjord på fel ställe för vad som skulle ha behövts. Vid utveckling av nytt emballage bör man på ett 
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 mycket tidigt stadium få feedback ifrån speditörer, lastningspersonal et cetera som dagligen 
hanterar emballagen med truck för att kunna undvika sådana brister i konstruktionen. 
 
Diskussionen vad beträffar hur emballagen påverkar transporteffektivitet lämnas till kapitel 5.3 – 
Förpackningslogistik. 
 
 
5.1.4 Kostnadskrav96 
 
Då inköpspriset av träemballage till stor del är uppbyggt av materialkostnad är det ytterligare ett 
incitament till varför man bör titta på överdimensionerade bockar för att försöka minska 
mängden trä och dess dimensioner utöver den redan diskuterad i kapitel 5.1.2. Givetvis bör man 
vara försiktig i detta avseende; minskade kostnader i inköpspris är extremt marginella i jämförelse 
med kostnader för transportskador, och att anpassa emballage enbart i syfte att sänka 
inköpspriser utan avseende för produktskydd vore en suboptimering som med största säkerhet 
kostar mer än det smakar. En minskning i inköpskostnader bör alltså endast ses som en 
spinoffeffekt till minskningen i material som görs på grund av de anledningar som diskuterades i 
kapitel 5.1.2, och inte som en anledning till att utföra förändringar i ett emballage. 
 
Var man istället kan spara in kostnader med avseende på emballage är kring administration, dels 
kring inköp och upphandling och dels då nya motorer införs. Med en mindre produktmix får 
man färre artiklar att administrera (inköp, leveransbevakning, lagring, et cetera) och med en 
klarare process över hur emballage till nya motorer tas fram (något som diskuteras i 
nästkommande kapitel) spar man tid i form av konstruktion, prototypframtagning, tester et 
cetera. 
 
 
5.2 Emballageprocessen 
 
Ansvarsfördelningen kring utveckling av nytt och existerande emballage på Volvo Penta är 
utspritt och oklart. Jag anser att det finns mycket att vinna på att ta hänsyn till emballagets alla 
aspekter som åskådliggjorts i den uppställda kravbilden, men samtidigt är det svårt att få samman 
så många olika trådar, och inte minst för någon person/avdelning att ha kompetens om så många 
olika områden som till exempel inköp, konstruktion, logistik et cetera. Med anledning av allt detta 
förespråkar jag sammansättningen av en emballagegrupp, med säte i Volvo Pentas 
logistikavdelning. En emballagegrupp har under tiden detta arbete skrivits börjat ta form med 
anledning av bland annat de problem som ligger till grund för detta arbete. Gruppens 
arbetsuppgifter är ännu inte helt klara i avvaktan på denna rapport, och dess sammansättning ser 
ut som nedan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
96 Bodil Karlsson 
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 Figur 5.3 : Nuvarande utformning av emballagegrupp 
 
I en sådan sammanställning är det oklart vem som har ansvaret för utveckling av emballage, och 
risken är att man som tidigare försummar emballaget och endast löser de uppenbara problem 
som kommer upp längs vägen, som till exempel när skador uppkommer. Vi lansering av varje ny 
motor har det alltid talats om att emballage skall anpassas för att vara logistiskt effektiv, men 
diskussionen har alltid fallit mellan stolarna. Med den anledningen anser jag det nödvändigt att 
delge ansvar för emballageutveckling till den enhet som har störst intresse i att lägga tid och 
resurser på det. 
 
Mitt förslag till emballagegrupp ser därför ut som nedan: 
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 Figur 5.4 : Mitt förslag till utformning av emballagegrupp 
 
Att ansvaret för utveckling bör ligga inom Volvo Penta ser jag som självklart då det är här 
vinstintresset ligger för minskade kostnader för transport, inköp, hanteringsskador, konstruktion 
et cetera. Tillsammans med den ändringen är den andra viktiga skillnaden med existerande 
emballagegrupp tillkomsten av leverantör. Emballageleverantören besitter djupgående 
detaljkunskaper om tillverkningen av bockar, och kan på ett tidigt stadium tillsammans med 
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 konstruktion undvika problem som man i dagsläget kanske inte upptäcker förrän ett nytt 
emballage är färdigt och skall testas. En annan effekt av att ha leverantören med i 
emballagegruppen är att man slipper risken av att emballageändringar som görs för att 
tillfredsställa tillverkningens behov får en negativ effekt på andra behov, till exempel 
containeranpassning. 
 
Gruppens uppgifter bör innefatta: 
 
? I samråd sköta konstruktion av nytt emballage samt då ändringar utförs på existerande: 
Ändringar av existerande bör triggas dels av extern feedback, till exempel då speditörer 
eller terminalarbetare påpekar brister i ett emballage, dels av konstruktionsändringar på 
motorer som medför ändringar av yttre dimensioner. Vid konstruktion bör man ta hjälp 
av den uppsatta kravbilden. 
? Fastställa behov av produktmix: 
Ta fram effektiva mått (ytterdimensioner) på samtliga motorer och dess utföranden och 
använda formeln för säkerhetsmarginal för att fastställa emballagets minimala 
dimensioner. Gruppera därefter ihop de motorer/utföranden man kan använda samma 
emballage till för att fastställa behovet av antal olika emballage och dimensionerna för 
dessa. Syftet med detta är att anpassa emballage efter de behov som diskuterats i 
kravbilden, istället som det fungerar idag då man ofta anpassar emballage efter vad som 
redan finns. Med en intern standardisering av emballagesortimentet, beskrivet i kapitel 
3.3, fås fördelar som minskad kapitalbindning av emballage då färre varianter behöver 
lagerhållas, minskade inköpskostnader och ett högre volymsutnyttjande i transporter. 
? Standardisera ramskydden till 150mm förstängning: 
Samtliga ramskydd hos produktmixens alla emballage bör ha samma vidd och befinna sig 
på samma höjd ovanför marken för att få maximalt skydd vid samlastning. 
? Utökad tyngdpunktsmarkering vid packning. 
Tillsammans med fastställningen av produktmix bör man även ta fram de 
motorer/utföranden där den faktiska tyngdpunkten varierar ifrån emballagets mittpunkt 
och införa märkning av dessa vid packning, som diskuterat i tidigare kapitel. 
? Skadeundersökning: 
Ta fram underlag på var skador sker samt vad de beror på. Undersök vilka åtgärder som 
kan tas för att avhjälpa dessa utöver de åtgärder redan angivna här. 
 
 
5.3 Förpackningslogistik 
 
I följande kapitel presenteras beräkningar gjorda på emballagekostnader. Att beräkna hur 
emballage påverkar ett förpackningssystem kan vara mycket komplext. Även om inköpspris på 
förpackningsmaterial kan vara enkelt att ta fram kan absoluta mått på hur emballaget påverkar 
andra kostnader såsom transportkostnader, skadekostnader et cetera vara näst intill omöjligt att ta 
fram. Däremot kan jämförelser mellan olika förpackningsalternativ genomföras genom att 
studera hur de olika alternativens påverkan på distributionen påverkar kostnaderna. En del 
komponenter antas vara försumbara och andra är uppskattade varför några absoluta tal är svårt 
att få fram. Syftet med beräkningarna är istället att visa på hur emballaget kan påverka olika 
kostnader, hur dessa är fördelade samt ge underlag för vidare analys. 
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 5.3.1 Emballagekostnad 
 
Nedan listas de komponenter som ingår i den totala emballagekostnaden, alltså den kostnad som 
påverkas av ett enskilt emballage:  
 
? Inköpspris bock 
? Tomtransport från leverantör till produktion 
? Packkostnad 
? Transport från produktion till lager 
? Lagringskostnad/kapitalbindning 
? Transport från lager till hamn 
? Containerdragning 
? Lastning/Lossning 
? Terminalkostnad 
? Fraktkostnad 
? Dragning hamn på destination till fabrik/lager 
? Transport från lager/fabrik till kund 
? Konstruktionskostnader 
? Administrationskostnader 
? Kostnader för skador 
 
Många utav dessa är i praktiken omöjliga att mäta, och vissa är försumbara i sammanhanget, så 
för att på ett hanterbart sätt kunna titta på hur dimensionering av emballage kan påverka 
emballagekostnaden väljer jag att titta på emballagetransportkostnaden, där kostnader direkt kan 
hänföras till det enskilda emballaget: 
 
? Inköpspris för emballage 
? Tomtransport från leverantör till produktion 
? Packkostnad 
? Transport från produktion till lager 
? Transport från lager till hamn 
? Containerdragning 
? Lastning/Lossning 
? Terminalkostnad 
? Fraktkostnad 
? Dragning hamn på destination till fabrik/lager 
? Transport från lager/fabrik till kund 
 
För att påvisa storleksordning på denna emballagetransportkostnad och för att ge incitament till 
vidare analys av utvecklingsåtgärder använder jag transporter till USA- och Kinamarknaden som 
konkreta exempel: 
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  D12 USA D16 USA D7 Kina D12 Kina D16 Kina Kommentar 
Emballage 3815777 3815784 3815713 3812458 3819057  
Längd 2205 2295 1489 1450 1695  
Bredd 1200 1200 920 842 940  
Antal motorer i en 40' 9 9 14 20 12  
Areautnyttjande 85,17% 88,65% 68,59% 87,33% 68,38%  
       
Inköpspris bock 500 500 250 286 341 Uppskattat för USA 
Leverantör - Produktion - - - - - Betalas av Logistics, försummas 
Packkostnad 500 500 500 500 500 Uppskattat av Powertrain 
Produktion - Lager - - - - - Försummas 
Lager - Hamn 130 130 90 130 130 Baserat på 87,20kr/ton 
Containerdragning 151  151  97  68  114  1362kr per container 
Terminalkostnad 306  306  197  138  230  2758kr per container 
Frakt USA 1947 1947 429 300 500 $2190 (USA) / $750 (Kina) per container 
Dragning hamn - 
fabrik/lager 200 200 71 50 83 
$225 (USA) / 1000kr (Kina) per 
container 
Lager - Kund - - - - - Avgränsas 
Summa, kr per emballage 3734 3734 1634 1472 1898  
 
 
5.3.2 Stapling på höjden 
 
Idag utförs ingen höjdstapling i containertransporter till någon av Volvo Pentas marknader, men 
genom att modifiera ovan tabell över emballagekostnad vill jag titta på hur en sådan lösning 
skulle kunna påverka kostnadsstrukturen. 
 
För att kunna genomföra en stapling av motoremballage krävs en ny konstruktion som kan 
hantera de påfrestningar stapling innebär. Utan att gå närmare in på den praktiska 
genomförbarheten men med antagandet att vi använder oss av ett engångsträemballage antas 
inköpspriset vara dubbla nuvarande inköpspris med den extra råmaterial och tillverkningstid det 
innebär. Antalet motorer som får plats i varje container fördubblas och terminalkostnaden antas 
vara 1,5 gånger nuvarande på grund av en längre hanteringstid. 
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  D12 USA D16 USA D7 Kina D12 Kina D16 Kina Kommentar 
Emballage 3815777 3815784 3815713 3812458 3819057  
Längd 2205 2295 1489 1450 1695  
Bredd 1200 1200 920 842 940  
Antal motorer i en 40' 18 18 28 40 24  
Areautnyttjande 85,17% 88,65% 68,59% 87,33% 68,38%  
       
Inköpspris bock 1000 1000 500 572 682 Uppskattat för USA 
Leverantör - Produktion - - - - - Betalas av Logistics, försummas 
Packkostnad 500 500 500 500 500 Uppskattat av Powertrain 
Produktion - Lager - - - - - Försummas 
Lager - Hamn 130 130 90 130 130 Baserat på 87,20kr/ton 
Containerdragning 76  76  49  34  57  1362kr per container 
Terminalkostnad 230  230  148  103  172  4137kr per container 
Frakt USA 973 973 214 150 250 $2190 (USA) / $750 (Kina) per container 
Dragning hamn - 
fabrik/lager 100 100 36 25 42 
$225 (USA) / 1000kr (Kina) per 
container 
Lager - Kund - - - - - Avgränsas 
Summa per emballage 3009 3009 1536 1514 1833  
 
 
Med denna lösning får vi följande förändringar i emballagetransportkostnader: 
 
USA: En minskning med cirka 20% vilket med volymprogrammet för förra året, se appendix 6, 
innebär en kostnadsbesparing på cirka 2 Msek per år. 
 
Kina: En minskning med i genomsnitt 2,5% som med volymprogrammet för förra året innebär 
en kostnadsbesparing på cirka 0,14 Msek per år. 
 
Givetvis finns det andra faktorer att ta i beaktning som även de kan påverka kostnadsbilden: 
 
? Kostnader för konstruktion av stapelbara emballage. 
? Hur ser produktskyddet ut för motorer som är staplade på varandra? Hur förändras 
risken för skador vid lastning och lossning? 
? Är ett träemballage praktiskt genomförbart för stapling eller krävs ett dyrare och tyngre 
stålemballage? 
? Hur många motorer är möjligt att ha i containern med avseende på maxvikt för 
vägtransport? 
 
 
5.3.3 Containeranpassning 
 
För att titta på effekterna på emballagetransportkostnaden vid containeranpassning används 
effektiva mått, alltså motorns ytterdimensioner i dess avskalade form. Emballaget dimensioneras 
därefter med hjälp av formeln för säkerhetsmarginal som tidigare diskuterats, S=0,1 x motorns 
höjd. På detta sätt fås den föreskrivna minimala dimensioneringen av emballage för just dessa 
motortyper och man kan studera hur de då passar in i en container.  
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   D12 USA D16 USA D7 Kina D12 Kina D16 Kina Kommentar 
       
Effektiv längd motor 1407 1559 1201 1407 1559 Avskalad version 
Effektiv bredd motor 756 842 711 756 842 Avskalad version 
Längd med S=0,1xh 1527 1691 1303 1527 1691 Med säkerhetsmarginal 
Bredd med S=0,1xh 876 974 813 876 974 Med säkerhetsmarginal 
Antal motorer i en 40' 14 12 21 14 12  
Areautnyttjande 66,98% 70,69% 79,56% 66,98% 70,69%  
       
Inköpspris bock 500 500 250 286 341 Uppskattat för USA 
Leverantör - Produktion* - - - - - Betalas av Logistics, försummas 
Packkostnad 500 500 500 500 500 Uppskattat av Powertrain 
Produktion - Lager* - - - - - Försummas 
Lager - Hamn* 130 130 90 130 130 Baserat på 87,20kr/ton 
Containerdragning 97  114  65  97  114  1362kr per container 
Terminalkostnad 197  230  131  197  230  2758kr per container 
Frakt USA 1251 1460 286 429 500 $2190 (USA) / $750 (Kina) per container 
Dragning hamn - 
fabrik/lager 129 150 48 71 83 
$225 (USA) / 1000kr (Kina) per 
container 
Lager - Kund* - - - - - Avgränsas 
Summa per emballage 2804 3083 1370 1710 1898  
 
 
En intressant observation är att de framtagna måtten för emballagen på Kina-marknaden alla är 
mindre än de faktiska måtten. Detta innebär att man använder sig av en säkerhetsmarginal som är 
mindre än den för produktskydd angivna, något som skapar ett bra exempel på huruvida den 
angivna säkerhetsmarginalen är rimlig, eller ifall man kan uppnå fullt produktskydd i transporter 
med mindre än 10% säkerhetsmarginal.  
 
Vi kan också se att vi får ett lägre areautnyttjande hos de flesta emballagen, trots att vi får in ett 
större antal motorer per container. Anledningen till detta är att vi endast tittar på likadana 
emballage per container och istället för att se ett lägre areautnyttjande som något negativt bör 
man se möjligheten av att utnyttja den extra platsen i containern till att passa ihop motorer av 
olika storlekar för att maximera arean. Som exempel kan man mixa D7 och D16 i en container till 
Kina och på så sätt få in 13+6 motorer och därigenom öka areautnyttjandet till 84,60%. 
 
Effekterna av att använda effektiva mått för dimensionering av emballage är naturligtvis störst på 
USA-marknaden, där motorerna inte redan var avskalade som i fallet för Kina-marknaden. För 
USA fås en total minskning av emballagetransportkostnaden med cirka 23%, motsvarande 2,28 
Msek med förra årets volymprogram. För Kina-marknaden ändras inte den totala 
emballagetransportkostnaden nämnvärt då skillnaden i emballagedimensioner är för liten. 
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 6 Slutsats 
 
I kapitlet för slutsatser sammanfattas diskussionen från analyskapitlet och dess viktigaste frågor poängteras. 
Detta görs för samtliga tre huvudområden vilket ger en återkoppling till rapportens syfte. 
 
 
6.1 Emballagets kravbild 
 
I kapitel 5.1 åskådliggörs den kravbild som tagits fram på Volvo Pentas emballage. Det är en 
sammanställning som ämnar skapa överblick för hur hela distributionskedjans intressenter ställer 
krav på ett emballagesystem. Vid diskussioner kring olika förändringar eller nytänkanden kring 
emballagesystemet, vare sig det gäller konstruktionsändringar i en motorbock eller inköp av ny 
hanteringsutrustning, bör modellen användas för att analysera hur en förändring kan påverka 
emballagesystemet som helhet. 
 
Några av de krav vars behov kan påverka varandra negativt som diskuterats är: 
 
√ Anpassning av emballaget för att passa tillverkning, spikning och såglängder görs ofta 
utan att se över hur detta påverkar förpackningslogistiken. Sådana ändringar bör göras i 
samråd med emballagegruppen för att försäkra sig om att ändringar inte påverkar andra 
behov negativt. 
√ Ofta är säkerhetsmarginalen för dimensioneringen av emballage onödigt stor i fall då 
motorer levereras i avskalade utföranden vilket leder till ett lägre volymsutnyttjande. 
Likvärdigt kan en för liten säkerhetsmarginal kompromissa produktskyddet och 
kostnadsbesparingen gjord på transporten förloras i skadade motorer. 
√ Storleken på produktmixen är en central fråga som även återkommer i 
förpackningslogistiken. Genom att på nytt se över det faktiska behovet av emballage med 
hjälp av effektiva mått på motorer samt dess säkerhetsmarginaler kan man få en 
produktmix som på bästa sätt möter krav som kostnader för inköp/administration och 
risker som felpackning i fabrik.  
 
Några av de åtgärder som diskuterats för att minska antal skador och förbättra distributionens 
krav på emballagen är: 
 
√ Tyngdpunktsmarkering för motorer/utföranden där faktisk tyngdpunkt skiljer sig stort 
ifrån emballagets mittpunkt. En sådan uppmärkning görs på utvalda motorer vid 
packningen och tydliggör hanteringen genom hela distributionsledet ända till kund. 
√ Standardiserat ramskydd för samtliga träemballage. Både ramvidd och ramhöjd varierar 
mellan olika emballage och minskar produktskyddet. Genom att standardisera till angivna 
mått fås på ett enkelt sätt ett högre produktskydd. 
 
 
6.2 Emballageprocessen 
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 I nedan figur visas förslaget på den av Volvo Penta styrda emballagegrupp som jag anser bör 
tillsättas. Varje gång en modifikation på motorer som innebär en förändring i dess yttre 
dimensioner genomförs bör detta initiera en kontroll inom emballagegruppen för att avgöra dess 
betydelse. Även vid nykonstruktion av motorer bör emballagegruppen vara tillfrågad på ett tidigt 
stadium.  
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 Figur 6.1 – Mitt förslag till utformning av emballagegrupp 
 
Förutom detta anser jag några punkter som emballagegruppen bör se över vara: 
 
? Fastställa behov av produktmix: 
Ta fram effektiva mått på samtliga motorer och dess utföranden och använda formeln för 
säkerhetsmarginal för att fastställa emballagets minimala dimensioner. Gruppera därefter 
ihop de motorer/utföranden man kan använda samma emballage till för att fastställa 
behovet av antal olika emballage och dimensionerna för dessa.  
? Skadeundersökning: 
Ta fram underlag på var skador sker samt vad de beror på. Undersök vilka åtgärder som 
kan tas för att avhjälpa dessa. 
 
 
6.3 Förpackningslogistik 
 
I diskussionen om hur emballaget påverkar förpackningslogistik har en 
emballagetransportkostnad definierats att innehålla följande komponenter: 
 
? Inköpspris för emballage 
? Tomtransport från leverantör till produktion 
? Packkostnad 
? Transport från produktion till lager 
? Transport från lager till hamn 
? Containerdragning 
? Lastning/Lossning 
? Terminalkostnad 
? Fraktkostnad 
? Dragning hamn på destination till fabrik/lager 
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 ? Transport från lager/fabrik till kund 
 
Genom att titta på USA- och Kinamarknadens flöden har ett antal beräkningar gjorts för att 
studera hur ändringar i emballaget kan påverka emballagetransportkostnaden. Vid stapling av 
motorer i container erhölls en kostnadsbesparing på cirka 2 Msek/år för USA och 0,14 Msek/år 
för Kina, något som givetvis innebär andra praktiska svårigheter. Vid användandet av avskalade 
motorer och dess effektiva mått erhölls en motsvarande kostnadsbesparing på 2,28 Msek på 
USA-marknaden då fler volymsutnyttjande i transporter ökades.  
 
Tillsammans med emballagegruppens arbete att se över produktmixen och dess dimensioner bör 
man titta på olika marknaders möjligheter för avskalade motorer för att studera hur detta kan öka 
volymsutnyttjandet på motsvarande sätt. 
 
 
 
 
 
68 
 
  Källförteckning 
 
Litteratur 
 
Bell, J., Introduktion till forskningsmetodik, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2000 
Patel, R., Davidsson, B., Forskningsmetodikens grunder, 3:e upplagan, Studentlitteratur, Lund, 2003 
Wallén, G., Vetenskapsteori och forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1996 
Holme, I.M., Solvang, B.K., Forskningsmetodik, 2:a upplagan, Studentlitteratur, Lund, 1997 
Johnsson, M., Packaging Logistics - a value added approach, Doctor Dissertation, 1998 
Coyle, Bardi, Langley, The Management of Business Logistics, kap 8 Materials Handling and Packaging, 
West Publishing Company, 1996 
Paine, F., Fundamentals of packaging, Revised edition, The institute of packaging, 1981 
Twede, D., Parsons, B., Distribution packaging for logistical systems, Pira International, 1997 
Bowersox, Closs, Cooper, Supply Chain Logistics Management, kap 14 Packaging and Materials 
Handling, 2002 
Hanlon, J., Kelsey, R., Forcinio, H., Handbook of package engineering, 3:e upplagan, Technomic 
publishing company, Inc., 1998 
Thorén, A., Vinberg, B., Pocket book of packaging, Packforsk, 2000 
Schary, P.B., Skjøtt-Larsen, T., Managing the global supply chain, 2:a upplagan, Copenhagen business 
school press, 2001 
Jönson, K., Kvalitetshandboken, Gleerups 1995 
Larsson, E., Ljungberg, A., Processbaserad verksamhetsutveckling, Studentlitteratur, 2001 
DeMaria, K., The packaging development process, Technomic publishing company, 2000 
Johansson, K., Lorentzon A., Olsmats, C., Tiliander, L., Förpackningslogistik, Packforsk, 1996 
 
 
Artiklar 
 
Bertrand, J.W., Fransoo, J.C., Operations management research methodologies using quantitative modelling, 
International Journal of Operations & Production Management, Vol. 22 No. 2, 2002 
Johnsson, M, Wallteg, B – Förpackningens roll allt viktigare I logistiken, Nord-Emballage, årgång 2004, 
nummer 5. 
 
 
Internet 
 
Volvokoncernen    www.volvo.com 
Nefab     www.nefab.com 
Jordbruksverket    www.sjv.se 
Naturvårdsverket    www.naturvardsverket.se 
Council of Supply Chain Management Professionals  www.cscmp.org 
 
 
69 
 
 70 
 
Besök 
 
Besök hos Volvo Powertrain   040611 
Besök hos Volvo Penta Production   040621 
Besök hos Claes-Göran Olssons åkeri   040623 
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Intervjuer 
 
Intervju med Jan Svensson, logistikavdelningen Volvo Penta Kont. 
Intervju med Harry Gabrielsson, Volvo Powertrain  040611 
Intervju med Bodil Karlsson, inköpsavdelningen Volvo Penta Kont. 
Intervju med Martin Andersson, Hällingsjö Träkonstruktioner 040706 
Intervju med Peter Andersson, Volvo Penta Production  040621 
Intervju med personalen på Claes-Göran Olssons åkeri  040623 
 
Email: 
Jesper Strömberg, Volvo Logistics 
Anders Sandahl, Volvo Logistics 
Kjell Eriksson, Volvo Logistics 
Thomas Lantz, Volvo Penta Production 
Bo-Lennart Sjöblom, Volvo Penta 
Daniel Hellström, Förpackningslogistik 
 
 
Övrigt 
 
Kursmaterial MTT 032 - Packaging Technology 
Kursmaterial MTT 211 - Förpackningslogistik 
Kursmaterial MTT 091 - Materialhantering 
Kursmaterial MMT 045 - Internationell distributionsteknik 
 
Rapid Ritningsdatabas 
PMI Lager-, productions- och orderhanteringssystem 
BMS Business Management System 
 
 Appendix 1 Emballageregister97, 98, 99 
 
 
3815711 Motorbock VPT 1703 Hällingsjö TD63, 73, 74, 75 M 1914 964
3815747 Motorbock VPT 531 Hällingsjö TD63, 73, 74, 75 M 1974 990
3815758 Motorbock VPP 116 Hällingsjö TAMD103 M 1960 1205
3815766 Motorbock VPP 528 Hällingsjö D12 M 2280 1200
3815767 Motorbock VPP 370 Hällingsjö D12 M ? ?
3815777 (r) Motorbock VPT 5228 Hällingsjö D12 I 2205 1200 D12 USA
3815778 Motorbock VPT 286 Hällingsjö D16 I 2590 1250
3815784 (r) Motorbock VPT 4783 Hällingsjö D16 I 2295 1200 D16 USA
3815819 Motorbock VPP 30 Hällingsjö TD63, 73, 74, 75, TAMD74 M 2305 1200
3815858 Motorbock VPP 45 Hällingsjö D12 M 2840 1500
3812458 (r) Motorbock VPT 89 Hällingsjö D12 I Kina 1450 842 286:-
3812462 (r) Motorbock VPT 231 Hällingsjö D16 I Kina 1670 937 318:-
3819057 (r) Motorbock VPT 20 Hällingsjö D16 I Kina 1695 940 341:-
3815945 (r) Motorbock VPT Ny (20/v) Bollebyggd D9 M 2200 1100
3815713 (r) Motorbock VPT Hällingsjö D7 Kina 1489 920
 
                                                 
97 Bodil Karlsson, inköpsavdelningen Volvo Penta 
98 Rapid ritningsdatabas - 20050321 
99 PMI - 20050321 
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  Appendix 2 Funktionsanalysmodellen100 
 
ej relevant mindre bra likvärdig bättre klart bättre
Förpackningstillverkning
- enkel tillv erkning
Transport av tom förpackning
- högt v oly mutny ttjande
- låg v ikt
Producent/Fyllare
- flex ibel storlek
- rationell resning
- rationell fy llning
- rationell förslutning
- rationell packning
Transport, hantering och lagring av 
fylld förpackning
- högt v oly mutny ttjande
- v iktanpassning
- få ompackningar
- v oly manpassning v id returtransport
- anpassning till hanteringsutrustning
- flex ibilitet i v al av  distributionsv äg/lagerplats
- sky dd mot transportskador
- information
- sky dd mot sv inn
Butik
- storleksanpassning
- anpassning till butiksinredning
- rationell hantering i butik
- informativ /själv säljande förpackning
Slutanvändare
- storleksanpassning
- hanterbarhet
- anv ändarv änlig/rationell förpackning
- information
- garantiförslutning
Resursåtervinning/Deponi
- materialbesparing
- energibesparing
- återanv ändbarhet
- återv inningsbarhet
- små sopor
- tillv erkas av  returmaterial
Omvärld
- risk
- internationella krav  
                                                 
100 Kursmaterial MTT 211 - Förpackningslogistik 
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 Appendix 3 Standardcontainern101 
 
 
Utvändig flaklängd, fot  20 40 
Utvändig längd, m  6,058 12,192 
Invändig längd, m102  5,867 11,998 
Utvändig bredd, m  2,438 2,438 
Invändig bredd, m  2,330 2,330 
Invändig höjd 8’, m  2,197 2,197 
Invändig höjd 8’6’’, m  2,350 2,350 
Volym vid höjd 8’, m3  30,0 61,4 
Volym vid höjd 8’6’’, m3  32,1 65,7 
Totalvikt, ton   20,32 30,48 
Taravikt, ton ca  2,2 3,8 
                                                 
101 Kursmaterial – MMT 045 Internationell distributionsteknik 
102 Invändiga mått avser minimimått enligt SIS 842101 
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 Appendix 4 Prognos för 2004-2005 USA och 
Asien  
 
 
USA
Produkttyp apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan-mar total
D7G 5 1 1 1 1 1 1 1 1 3 16
D9G 10 2 2 2 2 1 1 1 1 3 25
D12G 150 175 175 175 150 150 150 150 150 450 1875
D16G 50 50 50 50 50 50 50 50 50 150 600
D9I 5 8 8 5 5 5 5 5 5 15 66
D6I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 12
D7I 2 1 1 1 1 1 1 1 1 3 13
D12I 10 10 10 12 12 12 12 12 12 36 138
D16I 2 2 2 2 4 4 2 2 2 6 28
Asien
Produkttyp apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan-mar total
D7G 27 9 11 9 49 51 49 49 44 132 430
D9G 3 7 5 21 18 22 20 18 12 38 164
D12G 111 117 123 115 104 110 114 114 64 194 1166
D16G 84 92 252 228 211 212 212 212 130 392 2025
D9I - - - - - - - - - - -
D6I - - - - - - - - - - -
D7I - - - - - - - - - - -
D12I - 3 3 3 3 3 3 3 3 10 34
D16I - - - - - - - - - - -
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 Appendix 5 Försäkringsklausuler för 
transportskador103 
 
 
 
                                                 
103 Jesper Strömberg 
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Appendix 6 Exempel på intervjufrågor 
 
 
Intervju Harry Gabrielsson, Volvo Powertrain 
 
• Vilka är era leverantörer av Emballage och vad ställs för krav på dessa? 
• Hur genomförs förändringar i ett emballage, och hur sker administrationen kring detta? 
• Vem/vad initierar utveckling av nytt emballage? 
• Hur sker packningen av motorer på emballaget ut? 
• Hur fungerar packrapporteringen, och hur kan man säkerställa dess tillförlitlighet? 
• Vad finns det för vanliga problem kring emballaget? 
• Hur sker märkningen av emballage? 
 
 
Intervju Bodil Karlsson, Volvo Penta inköp 
 
• Hur ser processen ut kring upphandlandet för nytt emballage? Vad får inköpsavdelningen 
för information ifrån konstruktionsavdelningen? 
• Ger inköp någon feedback eller ställer några krav tillbaks till konstruktionsavdelningen? 
• Vilka leverantörer används för emballage? Hur väljs dessa och vilka krav ställs? 
• Varför används olika leverantörer? 
 
 
Intervju Martin Andersson, Hällingsjö Träkonstruktioner 
 
• Hur sker framtagning av ett nytt emballage? Hur sker spikningen och hur dokumenteras 
spikningen? 
• Hur många olika artiklar har ni, vad har de för volymer och hur sker leveranser till 
Skövde? 
• Hur berörs ni av kravet på sundhetscertifiering? 
• Vilka olika märkningar görs på emballagen och hur går de till? 
 
Intervju personalen på CGO 
 
• Hur sker inleveranserna av motorer ifrån Powertrain? Hur administreras detta? 
• Hur sker uppmärkning av motorer i de olika lagerutrymmena? 
• Hur påverkar tvåvägs- eller fyrvägskonstruktion på emballagen hanteringen av dem? 
• På vilka sätt kan hanteringsskador uppkomma, hur vanliga är de och hur åtgärdas de? 
• Hur går planeringen av leveranser till? 
 
 Appendix 7 Processkarta ’utveckla emballage’ 
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Ej OK? 
